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1868. ANNALEN Nor 2. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXXXIN. 


I. Beiträge zur Kenntnifs der überchlorsauren 
und übermangansauren Salze; von Paul Groth. 


E: ist der Zweck der vorliegenden Arbeit, eine chemisch 
wichtige und interessante Gruppe von isomorphen Salzen, 
die Kalium- und Ammoniumverbindungen der Ueberchlor- 
und Uebermangansäure in ihren krystallographischen und 
physikalischen (besonders optischen) Verhältnissen genauer 
kennen zu lehren, und zu zeigen, welche krystallographische 
Eigenschaften den Mischkrystallen zweier davon zukommen. 

Die zu diesem Zweck ausgeführten Messungen sind mit 
einem von Oertling gebauten Mitscherlich’schen Re- 
flexionsgoniometer angestellt '), welches dem hiesigen phy- 
sikalischen Cabinet der Universität angehört, und dessen 
Nonien direct 0,5 ablesen lassen. Es wurde fast ohne 
Ausnahme mit Gaslicht gemessen und zwar wurde das zweite 
Fernrohr des Instruments ausgeschaltet und mit dem Beob- 
achtungsfernrohr das Bild einer sehr kleinen Gasflamme 
(deren leuchtender Theil bei den besten Krystallen weniger 
als ein Zoll hoch seyn konnte) auf der Fläche reflectirt 
beobachtet: ein solches Bild kann durch den horizontalen 
Faden genau halbirt werden und es ist also eine völlig 
scharfe Einstellung möglich. Bei schwach gekrümmten Flä- 
chen erscheint das Bild verlängert, bei matten von sehr ge- 
ringer Lichtstärke, und in beiden Fällen wird die Genauig- 
keit dem entsprechend geringer. Im Ganzen wurde nun 
so verfahren, dafs von jeder der zu untersuchenden Sub- 


1) Hr. G, Magnus hatte die Güte, mir aulser der Benutzung dieses 
schönen Instruments die eines beliebig zu verfinsternden Zimmers in 
seinem physikalischen Laboratorium zu gestatten. 


Poggendorfl’s Annal. Bd. CXX XI, 13 
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stanzen, welche sämmtlich im rhombischen System krystalli- 
siren, eine Anzahl Krystalle ausgesucht und gemessen wur- 
den; jede Zone, deren Flächen gut spiegelten, und von wel- 
chen je zwei gegeniiberliegende eine Winkeldifferenz von 
sehr nahe 180° ergaben, wurde mehreremal gemessen und 
das Mittel der wenig differirenden Einzelwerthe als eine 
gute Bestimmung angenommen. Es wurden nun so lange 
neue Krystalle untersucht, bis für jede der zwei ersten 
Hauptzonen zwei oder drei solcher guter Bestimmungen, 
und für die dritte senkrecht darauf stehende, welche aus 
den beiden ersten berechnet werden kann, wenigstens ein 
solches Mittel vorlag. Weiteres Erfordernifs für den Ab- 
schlufs war, dafs für die beiden Hauptzonen die guten 
Mittelzahlen, die also von verschiedenen Krystallindividuen 
herrührten, bis auf sehr kleine Differenzen übereinstimmten; 
aus dem Mittel dieser Werthe wurden Fundamentalwerthe 
und aus diesen der Winkel des dritten Prisma berechnet, 
welcher endlich mit dem beobachteten Werth eine ähn- 
liche Uebereinstimmung zeigen mufste. Die Gränzen der 
Differenzen, mit welchen man sich begnügen mufs, hängen 
von der Güte der Krystalle jeder einzelnen Substanz ab. 

Um die Vergleichung mit den Angaben in » Rammels- 
berg, krystallogr. Chemie« zu erleichtern, benutze ich die- 
selben Buchstaben, sowie auch die dort angewandte kry- 
stallographische Bezeichnung der Flächen, während ich mich 
sonst der Naumann’schen Zeichen und Nomenclatur be- 
diene. 


Ueberchlorsaures Kalium. 


Zweigliedrig. Axenverhältnifs: 
a:b:c= 0,7819 : 1 : 0,6396 

(0,7817 :1:0,6408 Mitscherlich),. 
Dieses Salz wurde von Mitscherlich (Pogg. Ann. 
Bd. 25, S. 300) beschrieben, d. h. die Winkel des verticalen 
Prisma p und des horizontalen r angeführt und von zwei 
Combinationen Abbildungen gegeben, deren Copie Fig. 1 ist, 
wobei die in Parenthese stehenden Buchstaben die von 


L. 


Mitscherlich den Flächen beigegebenen sind. Dessen 
Angaben benutzte nun Hr. Rammelsberg (krystallogr. 
Chemie, S. 141) für die Berechnung des Axenverhältnisses, 
das oben angegeben, und die ohne jede Erläuterung von 
Mitscherlich gegebenen Figuren zur Entwickelung der 
Zeichen der einzelnen Flächen. Dabei nahm er aber an, 
das von Mitscherlich in seiner zweiten Figur mit e be- 
zeichnete Flächenpaar sey das zugehörige dritte zu (M) und 
(a), und bezeichnete es mit g; diefs ist jedoch nicht der 
Fall, sondern e hat eine doppelt so grofse verticale Axe, ist 
demnach nicht, wie bei Hrn. Rammelsberg steht, @a:b:ec, 
sondern ©a:b:2c, mufs also mit qg? bezeichnet werden, 
Ebenso ist auch das von Hrn. Rammelsberg ebenso, wie 
jenes Prisma, richtig gezeichnete Rhombenoctaéder nicht 
3a:b:c, wie er angiebt, sondern a:b:2c, denn es liegt in 
der Diagonalzone von g?, welches seine schärfern Polkanten 
abstumpft. Existirte wirklich das Octaéder ja: b: c, so dürfte 
diefs nicht, wie leicht einzusehen, mit dem verticalen Prisma p 
parallele Combinationskanten machen, wie diefs sowohl in 
Mitscherlich’s, als Hrn. Rammelsberg’s Figur offen- 
bar der Fall ist. Selbstverständlich sind alle a. a. O. von 
Hrn. Rammelsberg berechneten Winkel, welche sich auf 
die Flächen q und }o beziehen, unbrauchbar, da sie solchen 
Flächen entsprechen, welche an den Krystallen gar nicht 
auftreten. Man ersieht hieraus, dafs die allzu kurzen An- 
gaben Mitscherlich’s zu einer Verwechselung Anlafs ge- 
geben haben, die sich nur durch erneuerte Messungen des 
betreffenden Salzes entscheiden liefs. 
13* 
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Das überchlorsaure Kalium krystallisirt aus einer heifsen 
Auflösung in Wasser beim langsamen Erkalten in schönen, 
wenn auch höchstens 6"" grofsen Krystallen von der Form 
der Fig. I Mitsch. a. a. O. (Fig. 171 Rammelsb. kryst. 
Ch.); es sind rhombische Prismen p mit der geraden End- 
fläche c und dem auf die stumpfen Seitenkanten aufgesetzten 
Paar r, sehr oft auch mit q*? (meist klein), welches auf die 
scharfen Seitenkanten von p aufgesetzt erscheint. Die Flä- 
chen dieser Krystalle, mit Ausnahme von g?, spiegeln ausge- 
zeiehnet, so dafs die Messungen einer grofsen Genauigkeit 
fähig sind, wie folgende Beispiele beweisen: 

p:p wurde an einem Krystall durch 4maliges Messen 
der Neigung aller 4 Flächen bestimmt: das Mittel der 16 
gefundenen Neigungswinkel war 103° 57,8, wobei die gröfs- 
ten Abweichungen der einzelnen Beobachtungen + 3° be- 
trugen. An einem andern fand sich aus 8 Beobachtun- 
gen, deren gröfste Elongationen + 3,5 betragen, das Mittel 
103° 57 6. 

Die durch freiwillige Verdunstung einer nur kalt ge- 
sättigten Lösung erhaltenen Krystalle sind oft in einem und 

Fig. 2 demselben Anschufs von sehr verschie- 
= denem Ansehn. Entweder ganz flach 
an «| tafelförmig nach der Basis c, an den 

c Seiten die Paare r und g* und die 
| _ Eeken dieses Oblongum (s. Fig. 2) 
“Yuu vertical abgestumpft durch p, oder zwei 
gegeniiberliegende Flächen von p er- 
scheinen ausgedehnt, die beiden andern 
schmal und dadurch der Krystall (s. 
Fig. 3) diagonal verzerrt. Bei den so 
dargestellten Krystallen findet sich denn 
auch das Bhombenoetaöder a:b:2e, 
meist klein, doch konnte seine Lage, 
die durch den Zonenverband mit g* 
und p völlig bestimmt ist, an einem Krystall durch Messung 
eine überküssige Bestätigung finden. Die unten mitgetheilten 
Werthe sind die Mittel der Messungen mehrerer Krystalle, 


Fig. 3 


so 
o) 
di 
fe 
re 


sobald dieselben sehr nahe übereinstimmten (wie es wit dem 
oben mitgetheilten Beispiel von p der Fall war). Die durch 
die genauesten und zahlreichsten Messungen am sichersten 
festgestellten Werthe von p:p und r:r wurden der Be- 
rechnung zu Grunde gelegt und sind mit * bezeichnet. 
Die vorkommenden Flächen sind demnach: 
p=a:b:xc c=xza:»b:c 
r =a:»b:c b=xa:b:xe 
g=ana:b:2c a=a:nb:nce 
20=a:b:2e. 
An dem Octaéder 20 sind (berechnet) die Kantenwinkel: 
2A = 112°31'6 2B=89 38,6 2C = 128° 36/8. 
Beobachtet 
Berechnet 
‘pana * 103° 57',7 103° 581‘ 
an b 76° 2'3 
141 58,8 
128 1,2 
*101 22,0 101 19 
78 38 0 
140 41,0 
129 19,0 
119 55 ,6 119 58,2 
103 59,1 104 0,8 
76 0,9 75 59,2 
119 1,9 118 58 
118 28 1 118 25 
Die Spaltbarkeit wurde gefunden vollkommen nach c, 
fast vollkommen nach p und in Spuren nach r. Sie ist 
also dieselbe, wie bei der Gruppe des Schwerspaths, Cö- 
lestins und Vitriolbleis, denen die Formen des überchlor- 
sauren Kaliums so nahe stehen. 


Ueberchlorsaures Ammonium. 


Isomorph mit dem vorigen, 

‘Nach Mitscherlich’s Messungen 
p:p = 103° 12’ 
r:r= 102 5 
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ist a:b: c= 0,7926 : 1: 0,6410 (s. Rammelsberg’s kryst. 
Chemie, 142). 

Dieses Salz habe ich sowohl durch Erkalten einer heifsen 
Auflösung, als durch langsames Verdunsten nur in sehr ein- 
facher Combination des Prisma p mit der geraden Endfläche c, 
selten mit ganz kleinen Flächen des Paares r, erhalten kön- 
nen; zudem waren sie trotz ihres schönen wasserhellen 
(s. die optische Unters.) und glänzenden Aussehens zu gu- 
ten Messungen ganz ungeeignet. 

Aus einer Auflösung von MgCl,O, mit Am C1O, (s. 
chem. Darst.) krystallisirte das letztere, das schwerer lös- 
liche, in dünnen farblosen Nadeln und Prismen, von denen 
die stärksten, wenn auch nicht mit grofser Genauigkeit, ge- 
messen werden konnten. Es ergab sich, dafs die Krystalle 

Fig 4 nach der Axe b ausgedehnt seyen, s. 

a Fig. 4; sie sind gebildet aus r, c und p, 

=) endlich ist die Kante c:p zuweilen 

| ganz schmal abgestumpft durch ein 

Rhombenoctaéder von nicht näher zu 
bestimmender verticaler Axe (a: b:zc). 

Ich fand approximativ 

p: p = 103° 38’ 
r:r=101 54 

Später erhielt ich durch freiwillige, sehr langsame Ver- 
dunstung einer wässerigen Lösung schöne klare Krystalle 
des Salzes, an denen ziemlich alle beim K Cl O, bekannten 
Flächen (c am gröfsten, p, q’, r, bei vielen auch 0%, a, b) 
beobachtet werden konnten. Doch zeigten dieselben so unre- 
gelmäfsige Ausbildung, dafs von je 4 Flächen eines Prisma 
immer nur je zwei in einer Zone lagen und man deshalb 
bei den Messungen zwischen weiten Gränzen schwankende 
Werthe fand. Eine genaue Bestimmung des Axenverhält- 
nisses habe ich also trotz der grofsen Zahl der Krystalle, 
die ich gemessen, nicht liefern können und bin somit bei 
den Mitscherlich’schen geblieben. 

Die Spaltbarkeit geht vollkommen nach p =a: b: x c, 
sehr deutlich nach c=xa:xb:c; der letztere Blätter- 
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durchgang ist bedeutend schwieriger zu erhalten, als beim 
isomorphen Kaliumsalz. 


, Uebermangansaures Kalium. 


Isomorph mit dem überchlorsauren Kalium. 
a:b:c= 0,7974 :1: 0,6492 
(0,7949 : 1: 0,6476 Mitscherlich) 

Die Abweichungen meiner Messungen von denen Mit- 
scherlich’s sind in einer Richtung, wie die unten folgende 
Tabelle der Winkelwerthe zeigt, nicht ganz unbeträchtlich 
(nämlich 11”), doch habe ich nicht nur an mehreren Kry- 
stallen für dieselbe Neigung übereinstimmende Resultate er- 
halten, sondern auch zur Controle das dritte Paar gemessen, 
dessen Winkelwerth genau mit dem aus den beiden ersten 
berechneten zusammenfällt, und somit die Richtigkeit des 
gewählten Axenverhältnisses beweist. 

Die Krystalle sind immer nach dem Paarer=a:»b:c 
säulenförmig ausgedehnt, mit Abstumpfung der scharfen oder 
beider Kanten. An den Polen, von denen gewöhnlich nur 
_ einer gut ausgebildet ist, erscheint das Prisma p und das 
Paar g?, von dem genau dasselbe zu bemerken ist, als beim 
überchlorsauren Kalium; q von einfacher Axenlänge = »a:b:c 
kommt nicht vor. Nicht selten tritt dazu das Octaéder 
20=a:b:2c, genau so, wie beim KCIO, (s. dieses). 

Wegen der erwähnten Abweichungen von Mitscherlich 
theile ich die Mittel der an den einzelnen Krystallen ge- 
fundenen Winkel mit. Ich fand 

0 4 
(101° 40° Mitsch.) 
an zwei Krystallen, deren r Flächen gut spiegelten und sehr 
genau übereinstimmende Einzelwerthe ergaben. Ferner 
p:p = 102° 48' 
— 48 
— 52 
an drei weniger guten Krystallen, und 
102° 51',6 (103° 2’ Mitsch.) 
an einem andern mit Genauigkeit. 
Endlich 
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q* = 104° 52' (ungenauer) 
— 48',7 (genau) 
Daraus entnahm ich mit Beriicksichtigung der Zuverlassig- 
keit die Fundamentalwerthe 
r :r ==10)° 42' 
q’ = 104 49 
aus denen das obige Parameterverhältnifs berechnet ist. 
Die vorkommenden Flächen haben folgende Zeichen: 


a=a:cb:wc p =a:b:ne 
c=»a:»b:c r =a:»b:c 
20=a:b:2c xa:b:2c 


Das nicht beobachtete primäre Octaéder o=a:b:c und 
das vorhandene 20 =a:5:2c haben folgende (berechnete) 
Kantenwinkel: 

24 2B 2C 
o: 126° 32'8 111° 20/0 92° 19',4 
20: 111 35,8 90 21 ,6 128 44,2 
Beobachtet 
Berechnet 6 Mitsch. 


:p an a= 102°51'6') 10251‘ 803° 


s 
s 


“pP :b == 128 34 ,2 
r:r ane * OL 42 101 40% 
an a 78° 18‘ 
ric 140 51 
129. 9 
q’:q* an b *104 49 


Die Spaltbarkeit ist vollkommen nach ¢ =wa:zb:c 
und p=a:b:xc, aber schwierig zu erhalten, weil die Kry- 
stalle stets im Innern aus kleinen nadelférmigen Säulchen, 
zwisehen, denen sich schmale leere Räume befinden, zusam- 
mengesetzt sind und daher äufserst leicht zerbröckeln. 


Uebermangansaures Ammonium. 
Isomorph dem vorigen. Axenverhältnifs: 
a:b:c—= 0,8141 : 1: 0,6560 
(0,8050: 1: 0,6519 Mitsch.) 
1) Stimmt zufällig ganz genau mit der besten Beobachtung! 


| || 
A 
r 
| d 
d 
k 
| | | 
aab= 77 8,4 
= 41 268 
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Die Angaben Mitscherlieh’s, nach denen das zweite 
Axenverhältnifs berechnet ist, nämlich p : p = 102° 20° und 
r:r= 102° (s. Pogg. Ann. Bd. 25 S. 300) scheinen anzu- 
deuten, dafs es nur sehr approximative Resultate seyen. In 
der That sind die Krystalle des Am Mn O,, wenn auch von 
beträchtlicher Gröfse zu erhalten (bis 10" lang und 2 bis 
5"" breit), doch von so geringem Glanz der Flächen, dafs 
sie nur äufserst schwach spiegeln. Zudem laufen sie nach 
kurzer Zeit an der Lufi bunt an und geben dann noch 
schlechtere Bilder, Wegen der beträchtlichen Abweichun- 
gen meiner Resultate von denen Mitscherlich’s gehe ich 
specieller auf meine Beobachtungen ein. 

An einem Krystall wurde beobachtet, dafs er da, wo 
er abgebrochen war, nach einem Prisma spaltete, dessen pa- 
rallele Flächen an dem Krystall vorhanden und mefsbar 
waren. Dieses mufste also für p genommen und senkrecht 
gestellt werden. Dadurch ergab sich, dafs das an demselben 
Individuum beobachtete Octaéder das Zeichen a:b:2c er- 
halten müsse, also das der ganzen isomerphen Gruppe ge- 
meinsame 20 war. Dieses Rhombenoctaéder bestimmte nun 
die Orientirung der andern Krystalle. So fand sich, dafs 
dieselben genau denselben Habitus hatten, als das K Mn O,, 
nämlich säulenförmig ausgedehnt waren nach dem horizon- 
talen Prisma r=a:xb:c; dessen stumpfe Kante durch c 
abgestumpft: an den Polen erschien das verticale Prisma p, 
das dritte Paar q’ und das dazu gehörige Octaéder 20=a: b: 2c. 

Die Messungen an vier Krystallen ergaben: 


p:p = 42° 


Mittel 101°42' (102°20' Mitscherlich) 


rır = 102° 37' 
— 14 
Mittel 102° 18° (102° Mitscherlich) 


= 
| 
dot! 
102 8 
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Offenbar ist der stumpfe Winkel des Paares p etwas 
kleiner, als der von r, während Mitscherlich das Um- 
gekehrte angiebt. Entweder sind also diese beiden sehr 
nahe stehenden Prismen von M. verwechselt worden, worauf 
die nahe Uebereinstimmung seines p mit dem richtigen r 
hinzudeuten scheint, oder es liegt an der Ungenauigkeit seiner 
Beobachtungen, deren Grund die schlechte Beschaffenheit 
der Krystalle ist. 


Die Zeichen der vorkommenden Flächen sind demnach: 


r =a:xzb:c 
p=a:b:xc gq’ =wa:b:2c 
20o=a:b:?%ec. 


Die nicht beobachtete Grundform o=a:b:c und 
20=a:b:2c haben folgende Kantenwinkel: 
2A 2B sc 
0: 125° 54’ 112° 12' 92° 10° 
20: 110 45 91 28 128 36 
Berechnet Beobachtet 


p:p aa * 101° 42° 
an b 78° 18' 

r:r ane *102 18 
an a 77 42 

r:e¢ 141 9 

an b 105 22 
an c 74 38 

q’:¢ 127 19 


Die Krystalle stellen im Innern ein lockeres Aggregat 
von fasrigem und blättrigem Gefüge dar, welches von sol- 
cher Zerbrechlichkeit ist, dafs es unmöglich erscheint, Wei- 
teres über die Spaltbarkeit zu untersuchen, als die zufällig 
erhaltene nach p. 


Die dem überchlorsauren Kalium isomorphe Gruppe ist 
in neuester Zeit noch um einige interessante Glieder ver- 
mehrt worden: 

KJO, überjodsaures Kalium, von Hrn. Rammelsberg 
dargestellt, welches denselben Habitus und fast genau die- 
selben Winkel hat, als das K Cl O,. 


Ueberchlorsaures Thallium, dargestellt durch Hrn. Roscoe 
(Journ. Chem. Soc. [2] IV, 504); nach dessen Bestim- 
mung ist 
a:b:c=0,7978:1: 0,6449 

Endlich wird auch wahrscheinlich das von Longuinine 
(Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 122, S. 123) in mikrosko- 
pischen Krystallen dargestellte überchlorsaure Rubidium, 
RbCl O,, hierher gehören. 


Mischkrystalle 
aus überchlorsaurem und übermangansaurem Kalium. 

Wöhler giebt (Pogg. Ann. Bd.27, S. 627) an, dafs 
diese beiden isomorphen Salze 2usammenkrystallisiren, und 
dafs man schon durch eine sehr geringe Beimischung des 
letztern schön purpurroth gefärbte Krystalle erhalte. Seit- 
dem hat erst in neuester Zeit Hr. Rammelsberg (Pogg. 
Ann. Bd. 128, S. 169) Mischkrystalle dargestellt durch Kry- 
slallisirenlassen einer Lösung von I Mol. K ClO, und 2 Mol. 
KMnO,. Dieselben waren aber weder metsbar noch zu 
optischen Untersuchungen geeignet. 


I. 


Zunächst für den letzterwähnten Zweck wurde es ver- 
sucht, Krystalle darzustellen, welche nur so wenig des Ueber- 
mangansäuresalzes enthielten, um in dünnen Schichten noch 
durchsichtig zu seyn. Es wurde also eine kalt gesättigte 
Lösung von K ClO, durch Chamäleonlösung dunkel pur- 
purroth gefärbt und dem freiwilligen Verdunsten überlassen. 

Der erste Anschufs bestand aus zahlreichen, kaum hirse- 
korngrofsen Kryställchen, durchscheinend rubinroth, mit et- 
was gerundeten Flächen und Kanten; der zweite dagegen 
aus einer Anzahl z. Th. flächenreicher bis 5°" grofser, gut 
ausgebildeter Krystalle von derselben Farbe, Die weiter 
hin mitgetheilten Messungen dieser letzteren lieferten nun 
das merkwürdige Resultat, dals sie in ihren Axenverhält- 
nissen nicht innerhalb der durch die reinen Salze, aus denen 
sie gemischt sind, gegebenen Gränzen stehen, sondern nicht 
unbeträchtliche Abweichungen davon zeigen. Der Gehalt 
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an K Mn O, wurde bestimmt ') zu nur 0,31 Proc., es stand 
also zu erwarten, dafs die Messungen nahezu mit denen 
des reinen überchlorsauren Kalium übereinstimmen würden, 
höchstens mit einer geringen Abweichung nach der Seite 
des Mangansalzes hin. 

Einige der erwähnten Krystalle sind tafelartig nach der 
Basis c ausgebildet (s. Fig. 2) und zeigen an der Seite die 
Paare r und q’, sowie die Ecken durch p und 20 abge- 
stumpft. An drei solchen Krystallen wurde gemessen 

r:r an c=101"37‘7 (No. 1 d. Beob. Journals) 
— 28 (No. 8) 
— 28,5 (No. 10) 
während die entsprechenden Winkel der reinen Salze sind: 
101° 22 (KC1O,) und 101°42 (KMnO,). 

Daraus folgt, dafs in der That das Verhältnifs der Axen 
e:a zwischen den Werthen, die dasselbe bei den beiden 
gemischten Salzen selbst hat, mitten inne liegt. Anders ver- 
hält es sich bei dem andern Paare q’, für welches gefun- 
den wurde 

an b== 102° 46' (No. 1) 
103 6 (No. 10) 
— 28 (No. 8) 
— 30 (No 13) 
wäbrend der Winkel nach der Annahme, dafs die Misch- 
krystalle von isomorphen Substanzen auch eine mittlere 
Form haben, hätte liegen müssen zwischen 
104° 0/8 (K CIO,) 
und 104 49 (KMnO;,). 

Jene an vier verschiedenen Krystallen gemessenen Win- 
kel weichen zwar unter einander nicht unbedeutend ab, 
es ist aber dazu zu bemerken, dafs der angegebene Winkel 
nicht der ursprüngliche war, sondern das Supplement der 


1) Der Gehalt dieses und der folgenden Mischsalze an K Mn Og wurde durch 
Titriren mittelst einer mit Schwefelsäure versetzten Lösung von Eisen- 
vitriol bestimmt, nachdem deren Wirkungswerth durch Titriren der Auf- 
lösung einer abgewogenen Menge reinen krystallisirten K Mn Og festge- 
stellt worden war, 
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Neigung der Fläche q? gegen die Basis ¢; re gefunden 
wurde zu 
we 51° 23' (No. 1) 

— 33 (No. 10) 

— 44 (No. 8) 

— 45 (No. 13)') 
dafs also der gefundene Werth und somit auch dessen Fehler 
verdoppelt werden mufste. Ferner sind die angeführten 
Zahlen das Mittel einer Anzahl Messungen der Neigung 
aller 4 Flächen des horizontalen Prisma g? gegen einander 
und gegen die Basis c, und bei keinem der gemessenen 
Krystalle sind die Abweichungen der einzelnen Beobachtun- 
gen so grofs, dafs die daraus erhaltenen Mittel nicht auf 
wenige Minuten der Wahrheit entsprächen. 

Keine einzige Beobachtung erreicht die für das reine 
K CLO, gültige Gröfse von 52° 0,5. 

Die p Flächen waren zu klein, um brauchbare Messun- 
gen zu gestatten, da aber durch die Messungen von r und g? 
das Axenverbältnifs vollständig bestimmt ist, so wurden aus 
diesem die bezüglichen Werthe von p:p für jeden der 
drei Krystalle No. 1, 8 und 10 einzeln berechnet. Fol- 
gende tabellarische Zusammenstellung giebt zuerst die Para- 
meterverhältnisse der drei Krystallindividuen, und vergleichs- 
weise die der reinen Salze an; darauf die Vergleichung der 
wichtigsten Winkel selbst, nämlich der Neigungen von r: r, 


q’:q° (die bereits angeführten Messungen ) und die darats 
berechneten für p: p. 


Axenverhältnifs 
a:b:c an No. I = 0,7678 : 1: 0,6259 
» 10 == 0,7704: 1:0,6298 
» 8 —= 0,7754: 1: 0,6339 

am K CLO, = 0,7819: 1:0,6396 

am K Mn O, = 0,7974 : 1: 0,6492 


1) während “die reinen Salze bezüglich 52° 4’ und 52° 244’ ergeben. 
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Winkel: 


Mischkrystalle 1. 
K Mn O, K CIO, No. 1 No. 10 No. 8 
p :p = 102° 51‘,6 103°57'7 104°58' 104°47' 104° 25‘ 
r:r =101 42 101 22 101 37,7 101 28,5 101 28 
q?:q?=104 49 104 08102 46 103 6 103 28 


Eine genaue Betrachtung der zweiten Tabelle lälst nun 
erkennen, dafs die Winkelwerthe g?:g? ziemlich zwischen 
den Neigungen p:p an den reinen Salzen liegen, und um- 
gekehrt die von p: p zwischen denen von gq? an den letztern. 
Man könnte also versucht seyn, zu glauben, dafs man nur 
die sich in ihren Winkeln so nahe stehenden Prismen g? 
und p vertauschen, also bei den Mischkrystallen q? senk- 
recht und als p nehmen könnte, um dann ihre Dimensionen 
zwischen die ihrer Componenten zu bringen. Diefs ist aber 
unmöglich, weil dann das horizontale Prisma r eine ganz 
andere Orientirung, als im K ClO, und KMnO,, erhalten 
würde, nämlich den spitzen Winkel über die verticale Axe, 
wodurch also die Isomorphie der Mischkrystalle mit den 
reinen Salzen ganz aufgehoben würde. Das Prisma r ist 
durch seine Winkel genügend von den übrigen verschieden 
(während g? und p, besonders beim reinen KCI1O,, ein- 
ander so nahe stehen, dafs eine Verwechselung möglich er- 
scheint), so dafs es, einmal gemessen, die Stellung des Kry- 
stalls, an dem es auftritt, unzweifelhaft so bestimmt, wie sie 
oben angenommen worden ist. 

Aufser den angeführten wurde nun noch eine Anzahl 
(9) Krystalle gemessen, welche von anderem Habitus waren, 
Fig 6. und an denen leider das für die richtige 

Aufstellung benutzbare Prisma r gar nicht 
oder nicht mefsbar auftrat. Dieselben hat- 


ten meist das Ansehn von Fig. 5; es waltete 
ein rhombisches Prisma vor, dessen Abmes- 
sungen mit den berechneten Werthen für p 


an den zuerst beschriebenen Krystallen über- 
einstimmen, wie folyeude Winkel (ebenfalls 
Mittel einer Anzahl Beob.) zeigen: 
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an No. 2 = 104° 23‘,4 
» 3 — 47,2 (genaue Best.) 
» 4=>— 264 
» §5=>— 16,9 


(Die übrigen spiegelten zu schlecht oder waren aus meh- 
reren nicht streng parallelen Individuen zusammengesetzt) 
Dieses Prisma wurde demnach als p vertical gestellt und 
dadurch die übrigen Flächen orientirt. ‘Dasselbe war meist 
durch die Flächen a=a:xb:»c und b=wa:b:xc 
gerade abgestumpft, oben zugeschärft durch r, welches so 
grofs erscheint, dafs die Krystalle dadurch tafelartig werden, 
und durch g?. An einigen trat hierzu das primäre Octaéder 

=a:b:c (s. Fig 5), aber immer mit bemerkenswerther 
Neigung zur Hemiédrie, indem die Flächen desselben nur 
oben oder nur unten zu sehen waren. Sie waren gerade 
abgestumpft durch die zugehörigen Paare p und r, waren 
aber, wie auch r, immer unterbrochen und zu genauen Be- 
stimmungen nicht geeignet. Es wurde gemessen 


| 

berechnet 
| an No. 2 0: q?= 141° 23! 140° 554,6 
| o:r =154 25 154 72 
| 0:0 = 90 ungef. 91 34 


(an den horizont. Kanten ) 

Legt man, wie diefs bei den soeben angeführten be- 
rechneten Werthen geschehen ist, das genauer bestimmbare 
Axenverhältnils des ersten Krystalls zu Grunde, so berech- 
nen sich für das an No. 2 und 6 beobachtete Octaéder 
o=a:b:c die Kantenwinkel: 
24 2B 2c 

= 128° 14,4 = 110° 42,0 =91°34 

An dem Krystall No. 1 (s. Fig. 2) ist, wie bereits er- 
wähnt, das beim reinen überchlorsauren Kalium vorkom- 
mende Octaöder 20 =a:b:2c, welches zu dem Paar g? 
gehört, vorhanden und durch den Zonenverband mit g° 
und p zu bestimmen, Aus seinem Axenverhältnils a: 6: 2¢ 
= 0,7678: 1: 1,2517 folgen die Kantenwinkel: 


‘ 
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| 


208 
Bi 2B 2c 
= 113° 36 == 89° 1’ = 128° 7 
Folgende Neigungen desselben konnten durch die Mes- 
sung bestätigt werden: 
beobachtet: berechnet: 
20:20 (Kante C) = 128° 31,5 128° 6/6 
20: c =115 44,1 115 56,7 
20: p . = 154 15,9 154 33 


Uebrigens wurden gemessen die Winkel 


beobachtet: berechnet: 
an No.3 r :p= 119° 15',3 120° 4',5 
» » 2q?:p=118 2,9 118 0,0 
In der senkrechten prismatischen Zone wurde an No. 4 ein 


abgeleitetes Prisma von c. 121° Neigung über a beobachtet; 
dies entspricht dem Zeichen 


a:jb: mc. 
An No. 2 liegen in der Zone pr zwischen einer r Fläche 
und der hintern p Fläche zwei schmale Flächen, von denen 


die erste ungefähr 135} gegen p, die zweite ebenso viel 
gegen r geneigt ist. Die Unsicherheit der Messungen dieser 
dem freien Auge kaum sichtbaren Flächen liefs keinen si- 
chern Schlufs auf das Axenverhältnifs derjenigen Pyramiden 
zu, denen sie zugehören. 

Demnach sind die Zeichen aller sicher bestimmbaren 
Flächen die folgenden: 


a=a:zb:wc r =a:«b:c 
b=za:b:wc =wa:b:2c 
c=ca:nb:c o=a:b:c 
p=a:b:xc 20 =a:b:2c 
pi=a:ib:we. 


Il. 

Aus der Auflösung gleicher Atome KCIO, und K MnO, 
wurde zuerst ein Anschufs schwarz gefärbter, nur etwa 2“ 
grofser, aber leidlich mefsbarer Krystalle erhalten. Die 
chemische Untersucheng ergab einen Gehalt von 9,6 Proc. 
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KMnO,, und demnach enthalten die Krystalle auf I At. 
KMnO, 11 At. KCIO,, d. i. 
Mn 
K} Har | % 

An denselben ist p und r in gleicher Weise vorherr- 
schend, oft auch deren Abstumpfungen 6 und c, ferner fin- 
det sich g* und nicht selten 20. 

Da sich auch hier das sonderbare Resultat ergeben hat, 
dais die Krystallform nicht zwischen den durch die reinen 
Salze gegebenen Gränzen liegt, so halte ich es für noth- 
wendig, die Resultate, welche an den verschiedenen Kry- 
stallen (es wurden deren 7 gemessen) gefunden wurden, 
einzeln anzuführen; jede Zahl ist natürlich wieder das Mittel 
einer Anzahl Beobachtungen an demselben Krystallindivi- 
duum, deren gröfsere oder geringere Uebereinstimmung das 
Gewicht des Mittels bestimmt. Es ergab die genaueste 
Messung von 

p:p = 104° 7',1 (No. 7) 
— 13 (» I) 
drei andere Krystalle ‘hs — 13 (» 6 
3A(» 5) 
von denen wieder die zuverlässigste, also deren einzelne 
Werthe am wenigsten differiren, die letzte ist. Mit Rück- 
sicht darauf ergiebt sich das Mittel 
p:p = 104 T. 
Für das Supplement des Winkels r:c fand sich an 5 Kry- 
stallen 
an No.1 39 38' 
«oo = 
» » 8 — 226 
» » — 33,4 
» » — 23,6 
von welchen die letzte Bestimmung weitaus die genaueste 
ist; das Mittel der ersten vier ist 39°29',2; diefs mit dem 
letzten combinirt giebt 39° 25''), woraus folgt: 
1) Der entspreghende Winkel ist beim kC1O,=39" 19’, beim K Mu O, 
= 39° 9’, womit die obigen zu vergleichen sind. 


Poggendorff's Annal, Bd. CXX XIII, 14 
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r:r = 101° 10. 
Aus diesen Winkeln folgt das Axenverhältnifs: 
a:b: c = 0,7797 : 1: 0,6408 
daraus berechnet g? = 104" 
beobachtet an No, 2 104 0,6 
eine genaue Bestätigung des obigen Axenverhältnisses, wel- 
ches nicht zwischen denen des K C1O, und K Mn ©, liegt. 


IL 

Aus derselben Auflösung gleicher Atome der beiden 
Salze resultirte noch ein zweiter Anschufs, bestehend aus 
ganz den vorigen ähnlichen Krystallen, nur dafs an dem- 
selben die Flächen g? gröfser und stets auch die des Oc- 
taéders a:b:2c auftreten. 

Nach der früher erwähnten Methode untersucht, ergaben 
sie einen Gehalt von 17,2 Proc. KMn O,, d. h 2 Atome 
dieses Salzes auf 11 At. KCIO,. Ihre Zusammensetzung 
läfst sich also ausdrücken durch die Formel 

K | Her [0% 

Was die Messungen betrifft, so zeigten sich manche In- 
dividuen unregelmäfsig gestaltet, indem zwei gegenüberlie- 
gende Flächen nicht genau parallel waren; da dergleichen 
nicht benutzt werden konnten, war es nöthig, zehn Kry- 
stalle zu messen, ehe für jeden der Fundamentalwinkel meh- 
rere zuverlässige Angaben vorlagen, welche dann nun auch, 
wie die folgenden Anzaben zeigen, sehr gut unter einander 
übereinstimmen. 

Das Supplement von r:c war an den drei dafür brauch- 
barsten Krystallen: 

39° 13' 

— w 

— 17 
wovon die erste, in der Mitte liegende, Bestimmung die ge- 
naueste ist und somit als Fundamentalwerth beibehalten 
wurde. Das Mittel von 4 anderen, mehr differirenden Be- 
stimmungen ist 39° 15', 

Für das Supplement von g?:c ergaben drei gute Kry- 
stalle: 
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51° 57',5 
52 0,4 
05 
Mittel 51°59,5 
Demnach sind die Fundamentalwerthe 
r:r= 101° 34, g?:g? 103° 59 
und daraus 
a:b:c= 0,7839 : 1: 0,6398 

d. i. fast genau übereinstimmend mit dem reinen K Cl O,. 

Das verticale Prisma p wurde daraus 
berechnet zu 103° 49° 
beobachtet 103 50 ,5 

Aulser der angeführten guten Bestimmung von p wur- 
den noch an drei andern Krystallen sehr differirende Werthe 
gefunden, deren Mittel’ jedoch 103° 51’, was allenfalls als 
eine Bestätigung der letzten Zahl angesehen werden kann. 

Demnach steht die Krystallform dieses Salzes zwischen 
denen des K CLO, und K Mn O,, aber doch nicht in jeder 
Richtung, denn der Winkel des Prisma g? ist gleich dem 
für reines KCIO,, die beiden andern Grundprismen wei- 
chen jedoch in der Richtung des Mangansalzes davon ab. 


Fassen wir die Resultate der an diesen Mischkrystallen 
angestellten Untersuchungen zusammen, so fällt zuerst auf, 
dafs schon eine so geringe Menge Uebermangansäure, wie 
sie in dem ersten Salz enthalten ist, genügt hat, die kry- 
stallographischen Verhältnisse so bedeutend zu verändern. 


Von den drei Axenverhältnissen = und welche die 


Gestalten eines rhombischen Krystalls bestimmen (das dritte 
folgt natürlich schon aus den beiden ersten), liegt hier das 
zweite etwa in der Mitte zwischen den beiden reinen Salzen, 
die beiden andern aber ganz aufserhalb jener Granzen. 
Dazu kommt noch, dafs an den Krystallen Flächen auf- 
treten, welche an dem reinen KCIO, nicht beobachtet 
wurden, Das zweite Salz stimmt darin mit dem ersten 
überein, dafs ebenfalls ein Axenverhältnils zwischen den 
14* 
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postulirten Gränzen, die beiden andeın aufserhalb liegen: 
doch ist das erstere diefsmal das Verhältnifs = und seine Ab- 


weichung vom K ClO, sehr gering; dagegen sind die ent- 
gegengesetzten Abweichungen der beiden andern Parameter- 
verhältnisse viel zu beträchtlich, um sie mangelhafter Krv- 
stallbildung zuschreiben zu können. Das dritte Salz endlich 
zeigt fast genau die Formen des überchlorsauren Kalium. 

Die durch verschiedenen Gehalt an Mangansalz hervor- 
gebrachten Veränderungen lassen sich vielleicht auf folgender 
Tabelle, welche die Hauptwinkel für jede der untersuchten 
Substanzen zusammengestellt enthält, leichter übersehen: 
(Es bedeute 


rer 
= 103° 377 =101°22' = 104° 0 

A m. } Proc. B 143 103 108 7 
11A+B 104 7 101 10 104 4 
1A+2B 10134 103 59 
B 102 51 10142 1044 


Unregelmäfsigkeit der Krystalle im gewöhnlichen Sinne des 
Wortes kann man diese Abweichungen darım nicht nennen, 
weil dann die verschiedenen Zonen nicht mehr in strengem 
krystallographischen Zusammenhang stehen könnten, d. h. 
die aus den beiden ersten berechneten Werthe der dritten 
Zone nicht mit der Beobachtung übereinstimmen würden. 
Es mufs also eine Beimischung des isomorphen überman- 
gansauren Salzes zu dem iiberchlorsauren in dem innern 
Bau desselben eine Einwirkung hervorbringen, welche sich 
in den ‘drei ungleichwerthigen Axen des Krystalls auch in 
ungleicher Weise manifestirt. Gesetzmäfsigkeit ist natiir- 
lich nur aus einer gréfsern Reihe von Mischımgen zu 'er- 
kennen, und dem steht der Umstand entgegen, dafs die Kry- 
stalle, welche mehr K Mn O,, als K GLO, enthalten, bis 
jetzt noch nicht so erhalten werden konnten, dafs sie zu 
genauen Messungen brauchbar wären. 

Ob endlich das eigenthümliche Verhalten tlieser beiden 
Salze damit in Zusammenhang steht, dafs dieselben nicht 


| 
| 
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chemisch gleich zusammengesetzt sind, indem bei dem zwei- 


ten an Stelle des einwerthigen Cl atoms das sweiwerthige Mn 
steht, darüber läfst sich natürlich nur durch ähnliche Un- 
tersuchung einer Anzahl Mischungen anderer isomorphen 
Salze entscheiden, theils chemisch streng analoger, theils sol- 
cher, welche die letztere Bedingung nicht erfüllen. Im Fol- 
genden werden einige Beiträge zur Beantwortung dieser 
Frage mitgetheilt. 


Mischkrystalle 
von überchlorsaurem und übermangansaurem Ammonium. 

Diese beiden Salze sind noch nicht zur Darstellung von 
Mischungen benutzt worden. Aus einer Lösung, welche 
gesättigt mit Am ClO, noch durch das zweite Salz dunkel 
gefärbt wurde, erhielt ich nur einmal einen kleinen An- 
schufs sehr zierlicher ringsum ausgebildeter Kryställchen, 
deren geringe Menge jedoch verhinderte, eine Analyse der- 
selben anzustellen. Aus dem Umstande, dafs die dünnern 
derselben noch blau durchscheinend waren, ist zu schliefsen, 
dafs sie kaum mehr als I Proc. Am Mn O, enthielten. Da- 
gegen waren trotz der Kleinheit derselben gute Messungen 
möglich, da die Flächen hellglänzend und eben waren. Die 
Combination wurde gebildet von c (ziemlich grofs), p, ab- 
gestumpft durch a und b, ferner r, q* und öfters 20 (klein). 
Ich fand: 
r :r an mehreren Krystallen = 102° 4,8 — 102° 8° (Mit- 

tel: 102° 6') 
q?:q° an zwei Kryst. genau übereinstimmend = 104° 8,5 
und daraus 
a:b:c=0,7937 : 1: 0,6416. 

Die andern von mir gemessenen Winkel stimmen mit denen 
aus obigem Axenverhältnisse berechneten sehr genau über- 
ein, wie folgende Tabelle zeigt: 


Berechnet: Beobachtet: 
p:p=1W' 7'2 103° 10' 
?r:? 119 216 119 19 
*104 8,5 
ror *102 6 
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Vergleicht man diese Winkel mit Mitscherlich’s Mes- 
sungen des überchlorsauren Ammoniums und den meinigen 
des AmMnO,, so würden sie wenig von den ersten ab- 
weichen, und zwar nach der Seite der zweiten hin. Doch 
sind die Bestimmungen des tibermangansauren Ammonium, 
wie oben angeführt, vorläufig noch sehr ungenau; ferner 
glaube ich gezeigt zu haben, dafs auch die des Am ClO, 
noch nicht sicher sind, da ich so viel Krystalle, die ich unter 
den verschiedenen Umständen erhalten habe, untersuchte, 
ohne einen zu finden, der zuverlässige Winkelwerthe er- 
geben hätte (s. oben überchlors. Amm.). Aus diesen Ur- 
sachen ist auf die Messungen dieses Mischsalzes kein weiter- 
gehender Schlufs zu gründen, und ich habe sie nur ange- 
führt, weil sie an und für sich zuverlässig sind, und weil 
bei dieser Substanz der seltene Fall eintritt, dafs die Kry- 
stallformen einer isomorphen Mischung besser bestimmbar 
sind, als die der reinen Salze, aus denen sie zusammenge- 
setzt ist, während gewöhnlich das Umgekehrte des Fall ist. 


Mischkrystalle 

von schwefelsaurem und chromsaurem Kalium. 
Dergleichen hat bereits Hr. Rammelsberg (Pogg. 
Aun. Bd. 91) dargestellt und zwar aus der Lösung von 
gleichen Atomen der beiden Salze; er fand, wie diefs zu 
erwarten war, dafs die ersten Anschüsse aufserordentlich 
reich an dem schwerer löslichen schwefelsauren Salz, sehr 
arm an Chromsäure seyen, während die Menge der letztern 
in den folgenden Anschüssen immer mehr wuchs. Zur kry- 
stallographischen Untersuchung liefs Hr. Rammelsberg 
mir in seinem Laboratorium dergleichen Mischungen dar- 
stellen, sowie auch solche aus einer Lösung von 3 Aequ. 
K, CrO, auf I Aequ. K,S O,, aber trotz der grofsen Mühe, 
die ich auf deren Untersuchung verwendeie, gelang es mir 
nicht, entscheidende Resultate über die Form derselben zu 
erhalten. Die Krystalle sind von zweierlei Habitus, und 
zwar theils säulenförmig ausgedehnt nach der Axe a; dann 
wird die Säule gebildet von den Paaren q und g?, öfters 


abgestumpft durch b und c; an den Enden treten zu den 
Flächen von o zuweilen noch © (s. Fig. 92 in Rammels- 


berg kryst. Chemie, S. 78). In dieser Ausbildung scheinen 
die einzelnen Krystalle (von denen man öfters zwei nach 
dem bekannten Aragonitgesetz verbunden sieht) zwar ein- 
fach zu seyn, sind aber von so gestörter Bildung, dafs die 
Flächen fast ohne Ausnahme mehrere Bilder des leuchten- 
den Objects reflectiren, und aufserdem von vier ein Prisma 
bildenden Flächen stets ein Paar aufserhalb der Zone des 
andern fällt, also nicht alle vier ihrer Zonenaxe parallel 
sind. Unter einer grofsen Anzahl Krystalle, die ich vergeb- 
lich zu messen versuchte, fand ich nur einmal an einem 
kleinen Kryställchen das Paar g regelmäfsig ausgebildet. 
Die Messung ergab dessen Winkel über c = 106° 33',5, d. h. 
übereinstimmend mit dem reinen K,SO, (s. Rammelsberg, 
a. a. O. S. 79), während dem Crgehalt nach der Winkel 
beträchtlich gröfser zu erwarten stand (beim reinen K, Cr O, 
ist 9:9 = 107" 46'); dieser Krystall war aus einer Lösung 
von 3 Aequiv. K,CrO, und 1 Aequiv. K,SO, erhalten. 
Aus dem ersten Anschufs der Auflösung gleicher Aequiva- 
lente der beiden Salze fand ich ebenfalls nur an einem Kry- 
stall das Octaéder o an einem Pol regelmäfsig ausgebildet. 
Die gefundenen Winkel desselben stelle ich hier mit den 
Zahlen zusammen, welche Hr. Rammelsberg für die ent- 
sprechenden Winkel an den reinen Salzen aus Mitscher- 
lich’s Messungen berechnet hat (kryst. Chem. S. 79 und 


185): 
K,SO;: 2A=131° 8° 2C=112° 40' 
Obiges Mischsalz: = 131 14 112 18 
K, Cr O,: , = ISI 38 111 42 


Die entsprechenden Axenverhältnisse sind: 
K,SO,: a:b:c= 0,5727 :1:0,7464 
Mischsalz: 0,5728:1:0,77411 
K, Cr O,: 0,5695 : 1: 0,7297 
Hieraus scheint hervorzugehen, als ob das Axenverhaltnifs 
a:b durch Einmischung einer geringen Menge der Chrom- 
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verbindung noch nicht alterirt worden wäre, während die 
Verhältnisse a: c und 6: c sich bereits beträchtlich den Wer- 
then fir das reine K,CrO, genähert hätten. Doch lege 
ich auf diese, ohne jede Controle dastehenden Messungen 
von vereinzelten unvollkommenen Krystallen keinen ent- 
scheidenden Werth. Aus dem Vorhergehenden folgt, dafs 
man keine Aussicht haben kann, aus Mischungen von diesen 
beiden Salzen gut mefsbare Krystalle zu erzielen. Ueber 
die chemische Zusammensetzung dieser Mischungen, sowie 


über ihre Zwillingsverwachsungen behalte ich mir spätere 
Mittheilungen vor. 


Ueber die Formen isomorpher Mischungen überhaupt. 


Für die Erforschung der Gesetzmäfsigkeit der Abwei- 
chungen isomorpher Mischungen von den Formen ihrer Com- 
ponenten im reinen Zustande liegen bisher nur sehr spär- 
liche Beobachtungen vor. Die einzige Reihe von Mischun- 
gen, deren Endglieder in krystallographischer Hinsicht be- 
kammt sind, ist die der rhomboédrischen Carbonate von Ca, 
Mg, Fe, Mn, Zk. Bei diesen hat man gefunden, dafs die 
Mischungen mittlere Formen zeigen, welche sich zwischen 
denen der gemischten Substanzen bewegen; aber schon hier, 
wo wegen der Einaxigkeit die dynamischen Verhältnisse 
des Krystalls einfachere sind, scheint keine einfache Bezie- 
hang zwischen dem Rhomboédetwinkel und der Zusammen- 
setzung zu bestehen, so dafs man etwa aus dem erstern auf 
die letztere schliefsen könnte. Freilich sind nur sehr wenig 
Messungen vorzufinden, von denen bestimmt zu sagen wäre, 
dafs sie dieser oder jener chemisch festgestellten Mischung 
entsprichen'). Eine sonderbare Anomalie scheint der Kalk- 

1) Ueberhaupt ist zu bemerken, dals es noch sehr wenige Mineralien giebt, 
von denen chemische ‘tnd krystaflographische Untersuchung sicher an 
genau derselben Substanz angestellt ist. Leider werden sb viele Substauzen 
auf das Sorgfältigste analysirt, ohne dafs auf ihre Form em Werth ge- 
legt wird. und umgekehrt. Entscheidende Thatsachen für diesen Theil 
der Frage nach der Abhängigkeit der Form vom chemischen Inhalt 
wird man erst sattmaeln könmen, worhöglich dieselben Krystalle 
(wenigstens von derselben Stufe oder dem gleichen künstlich erlialtenen 
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spath von New-Jersey (Sparta) zu bilden, dessen Zusam- 
mensetzung 6CaCO,+y, | C0,') und dessen Rhom- 


boéderwinkel 104° 57, also noch geringer, als der des rei- 
nen Kalkspath, seyn soll, während alle andern Mischungen 
einen gröfsern haben. Noch andere unregelmafsige Verhält- 
nisse zeigen sich in dieser grofsen und vielgliedrigen Mineral- 
gruppe: bekanntlich sind die Rhomboéderwinkel für FeCO, 
und MgCO, resp. 107°1' und 107°28; die Mischungen 
beider haben zwar ein mittleres, aber das Rhomboéder des 
Mesitin’s von Traversella (2MgCO,-+FeCO,) ist nach 
Hrn. Breithaupt 107° 14,7 und des Magnesitspath von 
Hall (12MgCO, + FeCO,) 107° 11',9, beide kleiner, als 
bei der Verbindung gleicher Atome MgCO, und FeCO,, 
das Pistomesit mit 107° 1S’. 

Abgesehen von diesen Anomalien ergiebt sich im Allge- 
meinen das Resultat, dafs die Mischung zweier Glieder der 
besprochenen Gruppe eine krystallographische Form hat, 
welche zwischen denen ihrer Bestandtheile liegt, und dieses 
Gesetz hat man auf alle isomorphen Mischungen ausgedehnt. 

Von andern natürlich vorkommenden Verbindungen die- 
ser Art, wobei von regulär krystallisirenden selbstverstandlich 
ganz abzusehen ist, wären weiter zu erwähnen die Ca und 
Sr haltigen Schwerspäthe, die Mittelglieder zwischen dem 
lichten und dunkeln Rothgiltigerz, ferner die wichtige Gruppe 
der Feldspäthe, über deren Constitution neuerdings so wich- 
tige Untersuchungen angestellt worden sind. Es ist hier 
nicht der Ort, weiter auf diesen Gegenstand einzugehen, 
um so mehr, als bei dem jetzigen Stand der Untersuchungen 
aus den oben erörterten Gründen zu wenig Material da 
seyn würde, um gesetzmälsigen Zusammenhang zwischen den 


Anschuls) ‚gemessen, ihre pliysikalischen Eigenschaften (spec. Gew., opt. 
Verh.) bestimmt und sie schlielslich der Analyse unterworfen werden. 
Wie schwer, ja oft unmöglich ist es, zu entscheiden, ob es dieselbe 
Varietät war, die ein Mineralog gemessen und ein Chemiker analysirt 
hat, 'wern auch der Name des Fundortes derselbe ist! 

1) S. Rammelsberg, Mintralchemie, $, 209, 
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Aenderungen der Form und denen der chemischen Zusam- 
mensetzung nachzuweisen. Zur Erforschung dieses für die 
ganze Lehre von der Isomorphie so wichtigen Zusammen- 
hanges bieten sich zunächst die künstlich darstellbaren Ge- 
mische von isomorphen Salzen dar, indem es möglich ist, 
von diesen, wenigstens in den meisten Fällen, eine beliebig 
erofse Reihe der verschiedensten Verhältnisse der Mischung 
darzustellen, also eine grolse fortlaufende Reihe zu unter- 
suchen, während diejenigen Mischungsreihen, die wir in der 
Natur finden, immer sehr grofse Sprünge und Lücken zeigen. 
Auf der andern Seite tritt aber eine Schwierigkeit bei künst- 
lichen Salzen der krystallographischen Erforschung entgegen, 
die häufige Unvollkommenheit der erhaltenen Krystalle. 

In seiner wichtigen Arbeit: »über das Verhältnifs, in 
welchem isomorphe Körper zusammenkrystallisiren, und den 
Einflufs desselben auf die Form der Krystalle« (Pogg. 
Ann. Bd. 91, S. 321 f.) theilt Hr. Rammelsberg neben 
den chemischen Untersuchungen der Mischkrystalle auch 
einige Messungen solcher mit, die ich hier hervorheben will: 


An der Misch Mg SO,-+- 7 aq. (gleiche Atome) fand 
ung 7k q 


er p:p=89° 30, während am Bittersalz und Zinkvitriol 
p:p resp. 89° 26’ und 88°53. Die Mischsalze von Eisen- 
vitriol und Bittersalz von der Form des erstern zeigen keine 
bedeutenden Abweichungen von jenem, auch liefse sich nicht 
entscheiden, ob dieselben nach der Seite des isomorphen 
Mg salzes liegen, da man Letzteres bisher nur in der zwei- 
gliedrigen Krystallform kennt. Ebenso verhält es sich mit 
Mischungen von Mangan - und Zinkvitriol. Bei den aus der 
Lösung von 4 At. Kupfervitriol und 1 At. Eisenvitriol er- 
haltenen blauen Krystallen von der Form des erstern, welche 
18 At. Cu auf I Fe enthielten, weicht der gefundene Win- 
hel p:a um 1° von dem für den reinen Kupfervitriol be- 
rechneten ab. Endlich hat Hr. V. v. Lang (Sitzungsber. 
d. Wiener Ak. math. nat. Kl. 1858, Bd. 31, S. 85 £.) Kry- 
stalle der Mischung (4; K +-; Am), SO, untersucht und ge- 
funden, dafs ihr Axenverhältnils 


| 
| 
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a:b:c= 0,5700:1:0,7476 (e:a = 1,312) 
während das von 

K, SO, a:b:c= 0,5727: 1: 0,7464 (c: a = 1,303) 

Am, SO, = 0,5643: 1:0,7310 (c:a = 1,292) 

Es liegt also bei jener Mischung nur eines der Axen- 
verhältnisse zwischen den entsprechenden des K, SO, und 
Am,SO,, die beiden andern aufserhalb dieser Gränzen. 
Doch ist für diesen Fall zu bemerken, dafs von mehreren 
hundert Krystallen nur zwei, welche keine Zwillingsbildung 
zeigten, zur Messung benutzt werden konnten, und die 
nicht unerheblichen Abweichungen mehrerer der gemessenen 
Werthe von den berechneten (s. a. a. O.) zeigen, dafs auch 
diese beiden Krystalle nich! besonders regelmafsig ausge- 
bildet waren. Daraus ist jedoch nich! zu folgern, dafs über- 
haupt isomorphe Mischungen weniger regelmäfsig krystalli- 
sirt seyen, als die einfachen Salze, vielmehr ist dieser Um- 
stand einer Eigenschaft der ganzen isomorphen Gruppe des 
schwefelsauren und chromsauren Kalitms usw. zuzuschreiben, 
bedingt durch deren aufserordentliche Neigung zur Zwillings- 
bildung. Es ist bei allen Substanzen, welche jener Gruppe 
angehören, äufserst schwierig, unter den an und für sich 
schon sehr seltenen einfachen Krystallen solche zu finden, 
deren Flächen nicht schwach gebrochen seyen, und somit 
anzeigen, dafs die Krystalle aus verschiedenen nicht genau 
parallelen Individuen bestehen. Vergl. oben den Abschnitt: 
Mischungen von schwefelsaurem und chromsaurem Kalium. 


Die soeben zusammengestellten Angaben, sowie die im 
Verlauf dieser Arbeit ausgeführten Untersuchungen sind na- 
türlich nur lückenhafte Vorarbeiten für die Beantwortung 
einer Frage, die sich etwa in folgender Form aufwerfen 
liefse: 

» Wenn eine Substanz A, in einem Krystallsystem, dessen 
drei Axen zu einander in einem irrationalen Verhältnifs ste- 
hen (rhombisch, monokl. oder triklin.) mit dem Parameter- 
verhältnifs a,:1:¢, krystallisirt, eine andere Substanz 4, 
der ersten isomorph mit dem sehr ähnlichen Axenverhalt- 


nifs ag: 1:¢,; — ist die Einwirkung, welche die Beimischung 
eines gewissen Antheils von A, zu A, auf die Dimensionen 
des entstehenden Krystalls ausübt, in den drei Axen pro- 
portional ihrer relativen Gröfse wirkend? Wäre diefs der 
Fall, so wiifste z. B. ein Mischkrystall von der Zusammen- 
setzung A, -+ !A, (d.h. 3 At. A,-+ 1 At. A,, wenn A, und 
4, zugleich die Atomgewichte bezeichnen) folgendes Axen- 
verhältnifs haben 


allgemein: der Zusammensetzung A, +” A, SR. entspre- 
chen das Axenverhältnifs 


oder: äufsert sich die Wirkung der TEE in den drei 
relativ irrationalen Axen nicht proportional, in complieir- 
terer, anscheinend unregelmäfsiger Weise?« 

Dafs das Erstere der Fall sey, ist, wie ich gezeigt habe, 
noch an keiner Substanz streng nach,ewiesen; das Zweite 
scheint durch die Untersuchungen, die ich hier mitgetheilt 
habe, wahrscheinlicher gemacht zu werden, doch wird es 
zur Entscheidung dieser Frage noch zahlreicher umfassen- 
derer Arbeiten bediirfen. 


Optische Untersuchungen. 
1) KC10,, überchlorsaures Kalium. 


Die Ebene der optischen Axen ist, wie die Untersuchung 
ergab, die Basis, und liegen dieselben ungefähr so, wie im 
Folgenden, im Ammoniumsalz. Man erblickt ein Ringsystem 
mit dem dazu gehörigen Hyperbelzweig, wenn man eine 
durch zwei gegenüberliegende Prismen (p)-Flächen gebil- 
dete natürliche Platte unter dem Polarisationsapparat etwas 
neigt. Aus der Richtung dieser Neigung ergiebt sich, dafs 
die Axen im Innern des Krystalls etwa den Seiten der 
rhomb. Basis parallel gehen. Die Krystalle sind, obgleich 
äufserlich vorzüglich glattflächig und schön ausgebildet, in 
ihrem Kern fast immer ein Aggregat kleiner dünner Prismen, 


4 
| 


221 


so dafs eine gut durchsichtige compacte Schicht eine zweite 
umhüllt;, welche von aufsen schon durch ihr seidenglänzen- 
des Ansehen zeigt, dafs sie aus zarten fasrigen Individuen 
zusammengesetzt ist. Dieser Umstand und die grofse Zer- 
brechlichkeit der Substanz überhaupt, verbtmden mit ihrer 
leichten Spaltbarkeit, gestatteten nicht, gute Platten nach 
den Mittellinien und senkrecht auf die Axen zu schleifen. 
Doch zeigte ein nach der Basis tafelartiger Krystall deutlich, 
dafs der Charakter der Doppelbrechung positiv sey (s. das 
Ammoniumsalz). 


2) Am C104, überchlorsaures Ammonium. 


Dieses Salz zeichnet sich vor dem Kalisalz dadurch aus, 
dafs man es leicht in völlig wasserhellen, wenn auch nur 
kleinen Krystallen, die sich sehr gut schleifen lassen, er- 
halten kann. Die Basis ist die Ebene der optischen Axen, 
ihr Winkel etwa 70°. Dispersion deutlich o <v. 

Ein natürliches Prisma zeigt beim Neigen um etwa 10' 


ein Ringsystem, und schleift man an einem solchen zwei 
gegenüberliegende p Flächen derart ab, dafs die beiden neu- 
entstandenen parallelen Flächen der Platte nahezu senkrecht 
stehen auf den beiden übrig bleibenden natürlichen p Flä- 
chen des Krystalls, so erhält man das Bild der optischen 
Axe in der Mitte des Gesichtsfeldes des Instruments, folglich 
liegt diese optische Axe annähernd parallel p. Auf diese 
Art wurde der oben angeführte approximative Axenwinkel 
bestimmt. Die Dispersion wurde durch die farbigen Säume 
der Hyperbeln (bei gekreuzten Polarisationsebenen) erkannt 
(8. Des Cloiseaux, über die Anwendung des Polarisations- 
mikr. usw. Pogg. Ann. Bd. 126). 

Die Bestimmung des Charakters der Doppelbrechung 
wurde nach der sehr brauchbaren Compensationsmethode 
mit einer genügend dicken, senkrecht gegen die Hauptaxe ge- 
schnittenen Quarzplatte ausgeführt (vergl. Grailich, kry- 
stallographisch - optische Untersuchungen, Wien und Olmütz 
1858, S. 44 f.). Die Doppelbrechung ist positiv, d. h. die 
Krystallaxe b, die Halbirende des spitzen Winkels der op- 


| 
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tischen Axen, ist die Axe kleinster Elasticität, a die gröfste, 
die Verticale die mittlere. Nimmt man die Bezeichnung, 
welche Grailich in seinem oben angeführten ausgezeich- 
neten Werke vorschlägt, an und bezeichnet man die drei 
Elasticilétsaxen mit a, b, c (ihrer Gröfse nach) und ordnet 
sie in der Reihenfolge, wie sie der gröfsten, mittlern und 
kleinsten Krystallaxe (bei uns 6, a, c) entsprechen, so er- 
hält man das Schema i 

„a,b. 


Nachtrag. Nach Vollendung der Arbeiten, welche deu 
Gegenstand dieser Abhandlung bilden, erhielt das hiesige 
physikalische Cabinet ein aus der Werkstätte von Soleil 
in Paris hervorgegangenes Instrument zur directen Messung 
der optischen Axenwinkel, von der Construction, welche 
Hr. Des Cloiseaux angegeben und in diesen Ann. Bd. 126 
(»über die Anw. d. Polaris. mikr.« usw.) beschrieben hat. 
Da von den drei untersuchten Salzen nur das überchlors. 
Ammonium gute Platten zu schleifen erlaubt, so stellte ich 
mit dem genannten Instrument, dessen Benutzung mir durch 
die Freundlichkeit des Hrn. Magnus ermöglicht wurde, 
eine neue und ausführlichere Untersuchung desselben an. 

Zur Messung des Axenwinkels in Oel wurde fast farb- 
loses gebleichtes Mohnöl verwendet, dessen Brechungsindex, 
wie folgt, bestimmt wurde: | 

n = 1,4757 Lithiumlinie, 
= 1,4794 Natriumlinie, 
= 1,4859 Thalliumlinie, 

Temp. ¢ = 12°,5 C. 

Eine Platie von Am Cl O,, genügend senkrecht zur er 
sten Mittellinie geschliffen, gab als Mittel von zwei Mes- 
sungsreihen*) den scheinbaren Winkel in Luft 


1) Ueber die Methode der Messung s. Des Cloiseaux a. a, O. Da 
eine einzelne Einstellung wegen der Breite der dunkeln Hyperbel nur 
etwa auf 1° genau ist, wurde jeder Hyperbelzweig der Reihe nach auf 
eine Anzahl der Striche des Glasmikrometers eingestellt; die Ablesungen 
auf den mittelsten Strich reducirt und dann das Mittel genommen. Das 

benutzte Licht war gewöhnliches weilses. 


| 
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2E=112° 0' 

und 112 27 
Dieselbe Platte in Oel untersucht, ergab den spitzen Winkel 
der optischen Axen in Oel: 

im Mittel 2 H, = 68° 12 

Eine zweite Platte, senkrecht zur Halbirenden des stumpfen 
Winkels der Axen geschliffen, lieferte den stumpfen Winkel 
in Oel: 

2H, = 112° 55. 
In Luft können die austretenden Axen von dieser Platte 
nicht mehr gemessen werden. 

Bezeichnet man nun, wie oben schon geschehen, mit E 
den halben scheinbaren Axenwinkel in Luft, mit H, und H, 
die Winkel, welche die Axen resp. mit der ersten und 
zweiten Mittellinie in Oel bilden, mit V, und V, die wah- 
ren innern Winkel der optischen Axen, endlich mit n den 
Index des Oels und mit 3 den mittlern Brechungsexponent 
der Substanz, so gelten bekanntlich folgende Gleichungen: 


sinV, = = sin H,; sin V, = . sin H,; 
‘ 
und da sin V, = cos V,, so ist: 


Aus den gefundenen Werthen folgt hiernach für den walı- 
ren Winkel der optischen Axen im überchlorsauren Am- 
monium: 

2 V. = 67° 51’, 
für den mittleren Brechungsindex derselben Substanz: 

= 1,486. 

Aus der Messung des Winkels in Oel läfst sich der schein- 
bare Winkel in Luft berechnen nach der Gleichung 

sinE=nsinH, 
Diels ergiebt den Werth 2E = 112"? (vergl. den durch 
directe Messung gefundenen Werth). 


3) KJO,, überjodsaures Kalium. 
Vom überjods. Kalium, welches Hr. Rammelsberg 
dargestellt und als isomorph mit dem K ClO, erkannt hat, 
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standen mir durch dessen Güte eine Anzahl Krystalle zur 
Verfügung. Obgleich dieselben sehr klein sind (etwa 1”"), 
so war es doch möglich nachzuweisen, dafs die Ebene der 
optischen Axen und der Charakter der Doppelbrechung die- 
selben seyen, wie bei den beiden vorigen Salzen, nur ist 
der Winkel der optischen Axen höchstens 60 bis 70°. 


Es liegt uns also hier eine isomorphe Gruppe vor, deren 
optische Orientirung und Charakter völlig der gleiche ist; 
die Salze haben das gemeinsame Axenschema: 

KCIO, 
Am cab 
K J O,)* 

Die vollstandige optische Isomorphie, wenn man es so 
nennen darf, findet sich bekanntlich nicht bei allen krystal- 
lographisch isomorphen Substanzen. Es ist hier an dieje- 
nigen Kalium- und Ammoniumsalze zu erinnern, welche be- 
reits in optischer Himsicht untersucht sind, und auf deren 
interessantes Verhalten schon Grailich (Kryst.-opt. Unters.) 
in seiner Zusammenstellung isomorpher Gruppen in Bezug 
auf optische Verhältnisse hingewiesen hat. So besitzen die 
Sulphate dieser beiden Basen trotz ihrer Isomorphie ver- 
schiedene Orientirung ihrer Elasticitétsaxen. Ihr Schema ist: 

(| K, SO, ac b 


) Am, SO, b ac 
Ebenso ist es bei den Seignettesalzen: 
K Na, C,H, O,+8aq bea 
) Am Na, C,H, O,4+8aq cha 
Von geringerer Wichtigkeit würde eine mar im dem Cha- 
rakter der Doppelbrechung sich ausdrückende Verschieden- 
heit seyn, wie bei der Gruppe 
, KCl+HgCl+4+2aq cba 
Am Cl + Hg Cl+-2aq cba 
weil bei zweiaxigen Substanzen dieser nur davon abhängt, 
ob der Werth der mittleren Flasticität näher an dem der 


| 
| 
| 


gröfsten oder dem der kleinsten liegt. Das Eintreten von + 
Am für K scheint also trotz der geometrischen Isomorphie 
der beiden Verbindungen in vielen Fällen eine verschiedene 
optische Orientirung zu bedingen. 

Die Gruppen, in denen diefs jedoch nicht der Fall, welche 
neben gleicher optischer Orientirung auch gleichen Charakter 
der Doppelbrechung besitzen, sind nach den bisherigen Un- 
tersuchungen folgende: 

KC,H,N, O, | 
/ AmC, H, N, O, 
KHC,H, O, 
Am H C, H, O, 


Die erste Gruppe, die entsprechenden Salze der Pikrin- 
säure, nach Hrn. V. v. Lang (Unters. üb. d. phys. Verh. 
kryst. Körper, 2. Reihe; Sitzungsber. d. W. Akad. math. 
nat. Kl. 1858 unter No. 96 u. 97), die sauren weinsauren 
Kalium - und Ammoniumverbindungen nach demselben (siehe 
dessen neueste Mittheil. ebenda 2. Abth. Märzheft 1867). 
A. a. O. weist Hr. v. Lang darauf hin, dafs das Aequiva- 
lent der gemeinsamen Bestandtheile bei den sauren wein- 
sauren Salzen 176 betrage, und damit die optische Gleich- 
heit zusammenhängen könne, während bei den optisch ver- 
schiedenen Sulphaten jenes Aequivalent nur 80 betrage. 
Dagegen lassen sich allerdings die Seignetiesalze anführen, 
deren gemeinschaftliche Bestandtheile das Aequivalent 171 


1) Aufserdem könnte man noch erwähnen die isomorphe Gruppe 
K, Co S, O,+6aq 
Am, Co 8, 0, + 6 aq 
K, Mg S, 0,+ 649 
Am, Mg S, O, + 6aq 
K, Ni S, O, + 6aq 
Am, Ni S, 04+ 6aq | 
für welche die Untersuchungen von Sénarmont, Des Cloiseaux 
und Heufser nachgewiesen haben, dals bei allen die Axen in dersel- 
ben Ebene liegen und ihre Mittellinien mit bestimmten Richtungen des 
Krystalls wenig verschiedene Winkel machen (vergl. Des Cloiseauz. 
Ann. d. min. V. Ser. T. XI, p. 316 f. u. T. XIV. p. 887 f.) 
Poggendorif’s Annal. Bd. CXXXIIL 15 
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. (mit dem Krystallwasser 315) haben, und denen doch op- 
tisch verschiedene Orientirung zukommt, während die über- 
chlorsauren nur die Atomgruppe Cl O, = 99,5 gemein haben 
und optisch gleich sind. 


Chemische Darstellungen. 


Zur Darstellung des überchlorsauren Baryums, aus wel- 
chem sich durch Wechselzersetzung mit den schwefelsauren 
Salzen die meisten übrigen überchlorsauren darstellen lassen, 
empfahl sich nach mannigfachen Versuchen folgende Me- 
thode: 

Man kocht das fein gepulverte Kaliumsalz (dargestellt 
nach dem Serullas’schen Verfahren durch Schmelzen von 
K ClO, ) 10 bis 15 Min. lang mit Kieselfluorwasserstoffsäure, — 
decantirt die Lésung von iiberschiissiger letzterer und von 
freier Ueberchlorsiure von dem entstandenen K, SiF, ab 
und wäscht letzteres Salz, welches sehr viel Säure zurück- 
hält, öfters mit Wasser aus. Das verdünnte Gemisch bei- 
der Säuren neutralisirt man mit BaC O,. Die Flüssigkeit 
enthält nun gelöst BaCl,O,, etwas BaCl, und geringe 
Mengen der schwerlöslichen Salze K,SiF, und BaSiF,, 
endlich Kieselsäure, welche immer in der Kieselllufssäure 
vorhanden ist. Zur Entfernung dieser Stoffe dampfi mau 
das Ganze mit dem Niederschlag von Ba SiF, zur Trockne 
und zieht das iiberchlursaure Baryum durch Alkohol aus. 
Beim Kochen des Kaliumsalzes mit Kieselflufssäure scheint 
ein kleiner Tbeil der frei gewordenen Ueberchlorsäure zer- 
legt zu werden, woher der oben angeführte Gehalt der mit 
Ba CO, neutralisirten Lösung an Ba Cl, herrtihrt. Von 
demselben geht durch die Auflösung des Ba Cl, O, in Al- 
kohol nur ein kleiner Theil in letztere über, den man leicht 
durch Zusatz von Ag ClO,-Lösung entfernen kann: 

Ba Cl, + 2 Ag Cl O, = Ba Cl, O, + 2Ag Cl. 

Das überchlors. Silber stellt man sich aus der Clor- 

baryum haltigen Lösung des überchlorsauren Baryums dar, 


indem man so lange Lösung von schwefels. Silber zufügt, 
als noch ein Niederschlag entsteht: 


| 
| 
| 
| 
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Ba Cl, O, | \ Ag, Cl, O, 
und Ag, 0, \ geben | 


Ba C Ba S O 
Ag, S 0. \ geben } “Dag ci 

Versuche der Darstellung mit Hiilfe der Destillation der 
erhaltenen unreinen Säure gaben immer einen verhältnifs- 
mäfsig grofsen Verlust, wegen der theilweisen Zersetzung 
der Ueberchlorsäure. 

Aufser den bekannten Salzen wurde durch Wechselzer- 
setzung mit Nickelvitriol das Nickelsalz dargestellt. Das- 
selbe ist jedoch, wie die meisten übrigen, zertliefslich, und 
sehr leicht löslich in Alkohol. 

Es wurde ferner der Versuch gemacht, Doppelsalze der 
Ueberchlorsäure mit denjenigen Basen darzustellen, welche 
zur Bildung von solchen geneigt sind. So wurde eine Lö- 
sung des Salzes Am Mg, $S,O,—+6aq mit überchlorsaurem 
Baryum umgesetzt, jedoch schied sich, nachdem der BaSO, 
abfiltrirt war, aus der eingedampften Lösung nur das schwe- 
rer lösliche Ammoniumsalz in langen Nadeln, ausgedehnt 
nach der Krystallaxe 6 (s. die kryst. Unters.) aus, durch 
eingeschlossene Mutterlauge verunreinigt mit ein wenig Mg salz. 
Aehnliche negative Resultate wurden erhalten bei der ver- 
suchten Darstellung der Doppelsalze von Am Cl O, mit 
Fe Cl, O, und Ni Cl, O,. 

Endlich ist zu erwähnen, dafs einige Versuche angestellt 
wurden, alkalische basische Salze der Ueberchlorsäure dar- 
Yustellen, jedoch ohne dafs es gelang, dergleichen zu er- 
halten. Diefs erscheint um so merkwürdiger, als die ihr 
analog zusammengesetzte und in manchen Verbindungen 
isomorphe Ueberjodsäure eine so bedeutende Neigung zur 
Bildung basischer Salze besitzt, dals es von manchen Basen 
sehr schwierig erscheint, neutrale Salze zu erhalten. Bei 
den erwähnten Versuchen mit überchlorsauren Salzen ergab 
sich unter Anderem, dafs das KCIO, in wässriger Kalilauge 
äufserst wenig löslich ist. 

Von den krystallographisch untersuchten Substanzen 
15 * 


4 


/ 
und 


228 


wurde das Am C1O,') durch Umsetzen von Ba Cl, O, mit 
Am,SO, dargestellt, das AmMnO, mittelst AgMnO, (schei- 
det sich aus einer gemischten Lösung von KMnO, und 
AgNO, in Krystallen aus ), welches in Auflösung mit Am Cl 
zusammengerieben wird (Mitscherlich, Pogg. Ann. Bd. 25). 

Schliefslich liegt mir noch die anzenehme Pflicht ob, 
meinen verehrten Lehrern, den HH. G. Magnus, C, Ram. 
melsberg und G. Rose, welche theils die ihnen unterge 
benen wissenschaftlichen Institute und Apparatensammlungen 
mir zu benutzen erlaubten, theils mich durch ihren wohl- 
wollenden Rath unterstützten, meinen besten Dank hierdurch 
auszudrücken. 


ll. Weber Darstellung künstlicher Leuchtsteine; 
von Dr. 4. Forster. 
(Schlufs von S, 121). 


4. Ausgehend von kohlensaurem Strontian. 


Giant man kohlensauren Strontian in einem Platintiegel 
mit Schwefel, so erhält man ein Produkt, welches beim 
Uebergiefsen mit Salzsäure reichliche Mengen von Schwe- 
felwasserstoff entbindet. Man kann sich den aineben 
Vorgang durch die Gleichung 

* 
ausgedrückt denken. 

Der Rückstand im Tiegel ist nun ein sehr guter Leucht- 
stein, den wir uns, nach obiger Glühung, als ein Gemenge 


1) Dasselbe hat die Eigenschaft, auf Platinblech erhitzt, eine betrichtliche 
Menge Chlor neben Salmiakdimpfen zu entwickeln. Es verhält sich 
also anders als das Kaliumsalz. Wahrscheinlich zerfällt nur ein Theil 
in NH, Cl and 207, em anderer aber entlälst das Cl, indem die Atom 
gruppe NH,, welche dasselbe gebunden haben würde, ihrerseits eben- 
falls zerscehr! wird, 


229 


von 3 Aeq. Schwefelstrontium mit 1 Aeq. schwefelsaurem 
Strontian zu denken haben. Wenn ich auch nicht glaube, 
dafs die Formel quantitativ genau die Zusammensetzung des 
Rückstandes angiebt, indem wohl in allen Fällen mehr oder 
weniger kohlensaurer Strontian unzersetzt bleibt, so dürfte 
sie doch mindestens approximativ richtig seyn. 

Zur Herstellung künstlicher Leuchtsteine durch Glühen 
von kohlensaurem Strontian mit Schwefel kann man ein 
beliebiges käufliches Präparat anwenden, ja ein solches giebt 
oft viel bessere Resultate als chemisch reiner kohlensaurer 
Strontian. Aus einem selbst gefällten Präparate erhielt ich 
oft sehr mittelmäfsige Leuchtsteine, während ein käufliches 
Salz aus einem kleinen Materialladen in Wiesbaden, wel- 
ches so unrein war, dafs es sich nicht einmal in Salzsäure 
vollkommen löste, sondern, 0,81 Proc. unlöslichen Rückstand 
hinterliels, einen glänzend grün leuchtenden Stein gab. 

Nach dieser Methode habe ich stets nur grüne Leuchtsteine 
erhalten, mit Ausnahme von einigen lauen, die ich aus 
einem kleinen Reste kohlensauren Strontians erhielt, dessen 
Darstellungsweise ich nicht ermitteln konnte. Es ist mir 
. später niemals mehr gelungen, blaue Leuchtsteine aus koh- 
lensaurem Strontian zu erhalten, trotzdem ich genau diesel- 
ben Umstände herzustellen bemüht war, unter welchen ich 
die wenigen blauen erhalten hatte. In runder Summe mag 
sich die Anzahl der Versuche, welche ich zu diesem Zwecke 
mit den verschiedensten Präparaten anstellte, auf etwa 70 
belaufen, und immer erhielt ich wieder grüne Leuchtsteine. 

Gehen wir nun zur Darstellungsmethode über. 

Nicht jeder kohlensaure Strontian giebt gleich gute Re- 
sultate, wenn auch im Allgemeinen die meisten im Handel 
vorkommenden Sorten hierzu geeignet sind. Man mufs eben 
verschiedene «erartige Präparate versuchen, um das für un- 
seren Zweck beste herauszufinden. Die Darstellung im Klei- 
nen nach irgend einer Fällungsmethode mit kohlensaurem 
Ammon, — Kali, — oder Natron kann ich nicht empfehlen, 
da sie mir stets ungenügende Resulsate ergeben hat. 

Die besten Leuchtsteine erhielt ich aus dem oben ange- 
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führten kohlensauren Strontian aus der Materialhandlung von 
Glaser in Wiesbaden, und aus einem Salze aus der che- 
mischen Fabrik von Henner u. Comp. in Wyl. 

Nachdem ich die ;ünstigsten Zeitverhältnisse des Glühens 
ermittelt hatte, untersuchte ich, ob die Anwendung von ge- 
pulvertem Stangenschwefel, Schwefelblumen, oder gefälltem 
Schwefel einen Einflufs übe, und fand nach übereinstimmen- 
den Resultaten, dafs sich die Anwendung von gefälltem 
Schwefel am meisten empfehle. Steht solcher nicht zur 
Verfügung, so pulvere man in einer Porcellanreibschale 
käuflichen Stangenschwefel: erst in dritter Linie, wenn die 
beiden ersten Präparate nicht vorhanden seyn sollten (ein 
kaum denkbarer Fall!), wende man Schwefelblumen- an. 

Aus der gröfsern Reihe von Versuchen führe ich fol- 
gende Belege an: 

Versuch 19. Ein Theil kohlensaurer Strontian von 
Henner wurde mit einem Theil gefälltem Schwefel in einer 
Porcellanreibschale innig vermischt und von diesem Gemenze 
7,5 Grm. in einem Platintiegel 15 Minuten über einer guten 
Lampe und 5 Minuten über dem Gebläse geglüht. Die er- 
kaltete Masse erschien gelblich-weifs und leuchtete sehr 
schön grün. 

Versuch 20. Gleiche Theile desselben kohlensauren 
Strontians und Schwefelblumen wurden eben so innig ver- 
mischt. Fine annähernd gleiche Menge hiervon wie in Ver- 
such 19 wurden eben so lange und unter gleichen Umstän- 
den geglüht. Das Aussehen der erkalteten Masse war wie 
in Versuch 19, doch leuchtete sie viel weniger schön. 

Versuch 21. An Stelle der Schwefelblumen wurde ge- 
pulverter Stangenschwefel verwendet. Im Uebrigen wurde 
genau so verfahren wie in Versuch 19. Die Masse zeigte 
das gleiche Aussehen und leuchtete beinahe eben so schön 
wie die in Versuch 19. 

Vergleicht man die drei Röhren neben einander, so fol- 
gen sie, in Beziehung auf Intensität, in der Reihenfolge 19, 
21, 20. Der Unterschied zwischen 19 und 21 war übri- 
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gens sehr gering, in einigen andern Fällen kaum zu be- 
merken. 

Was nun die Art des Glühens betrifft, so ist es rath- 
sam, die Flamme nicht sofort in ihrer gröfsten Wirkung an- 
zuwenden, sondern zuerst kurze Zeit sehr gelinde, d. h. 
zum nicht sichtbaren Glühen des Tiegelbodens, zu erhitzen, 
dann erst die Flamme zu ihrer gröfsten Höhe zu steigern 
und schliefslich noch kurze Zeit das Gebläse anzuwenden. 

Ich habe mich durch wiederholte Versuche überzeugt, 
dafs man auch ohne Anwendung des Gebläses Leuchtsteine 
erhält, welche noch gut zu nennen sind, dafs aber die 
kurze Anwendung des Gebläses ihnen einen Glanz und ein 
Feuer ertheilt, welches ohne dasselbe nicht erreicht wird. 

Um die Dauer und Art des Glühens zu finden, welche 
die besten Leuchtsteine liefert, stellte ich eine grofse Reihe 
von Versuchen an, welche ergaben, dafs man das Glühen 
am zweckmäfsigsten folgendermaafsen leitet: zuerst befestigt 
man den Tiegel so hoch über einer kleinen Flamme, dafs 
der Tiegelboden noch nicht in sichtbares Rothglühen kommt. 

Bei dieser Temperatur veriliichtigt sich schon der gröfste 
Theil des überflüssigen Schwefels. Hat dieses Frhitzen 
5 Minuten gedauert, so läfst man 25 Minuten die Flamme 
in ihrer höchsten Heizungsfähigkeit auf den Tiegel einwir- 
ken und läfst schliefslich noch ein 5 bis 6 Minuten langes 
Glühen über dem Gebläse folgen. Es darf wohl kaum be- 
merkt werden, dafs die verschiedenen Frhitzungen unmittel- 
bar auf einander folgen müssen, ohne dafs der Tiegel in- 
zwischen Zeit gewinnt, sich abzuktihlen. 

Um eine Uebersicht zu geben, miifste ich hier die ganze 
lange Versuchsreihe, welche zu dieser Regel geführt hat, an- 
führen; ich unterlasse diefs jedoch, um nicht zu sehr zu er- 
miiden. 

Es blieb noch übrig, das beste Mengeverhältnils des 
Schwefels zum kohlensauren Strontian festzustellen. 

Die Formel: 

4SrO, CO, + 4S =3SrS + SrO, SO,+4CO, 
verlangt auf 1 Aeq. kohlensauren Strontian | Aeq. Schwe- 
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fel oder auf 73,75 Theile kohlensauren Strontian 16 Theile 
Schwefel, d. i. in abgerundeter Zahl das Verhältnifs 5: 1. 
Da man aber annehmen mufs, dafs viel Schwefel ver- 
dampft ohne gewirkt zu haben, so wird man natürlich einen 
Ueberschufs von Schwefel anwenden. 
Ich habe nun folgende Verhältnisse geprüft: 
Kohlensaurer Strontian : Schwefel 


1 N 
1 : 2 Ill, 


und gefunden, dafs die Gröfse des Schwefeliiberschusses, so 
lange sie nicht unter Verhältnifs I sinkt, von keinem Belang 
ist. Hiermit wären alle Verhältnisse gegeben und ich fasse 
sie zusammen in die Vorschrift: 

Man mische in einer Porcellanreibschale einen Theil 
hauflichen kohlensauren Strontian mit 0,75 Theilen gefälltem 
oder gepulvertem Schwefel. Von der innigen Mischung 
glühe man 6 bis 7 Grm. in einem Platintiegel zuerst 5 Mi- 
nuten sehr gelinde (siehe oben), dann 25 Minuten über einer 
guten Lampe, endlich 5 Minuten über dem Gebläse. 

Der erkaltete Tiegelrückstand gehört zu den besten 
Leuchtsteinen, welche man darstellen kann; er strahlt in 
prächtig grünem Lichte, welches sich von dem Grün der 
aus unterschwefligsaurem Strontian erhaltenen Leuchtsteine 
durch die gesättigte Farbe unterscheidet. Vergleicht man 
ihn mit jenen, so erscheint er smaragdgrün '), während jene 
eine mehr hellgrüne Farbe zeigen. 

Ich empfehle seine Darstellung besonders, weil sie kaum 
mifsglücken kann und die dazu nöthigen Materialien sehr 
leicht beschaft werden können. 

Die Darstellung in düanwandigen Porcellantiegeln giebt 
auch Leuchtsteine, welche aber in Bezug auf Lichtstärke 
mit den in Platintiegeln dargestellten gar wicht verglichen 
werden kötinen. Nimmt man einen Windofen zu Hilfe, 
so kann man auch in Porcellantiegeln gute derartige Leucht- 


1) Dafs es möglich ist, auch blaue Leuchtsteine nach dieser Methode zu 
erhalten, habe ich oben schon angeführt. 
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steine darstellen, indessen fallen sie doch nicht so schön 
aus wie diejenigen, welche man bei Anwendung der vorhin 
beschriebenen Methode erhält. 

Aus reinem, weifsem Strontianit kann man nach dieser 
Methode auch Leuchtsteine darstellen, jedoch empfehle ich 
dieselbe nicht, da die erhaltenen Steine nur sehr geringe 
Lichtintensität besitzen, wie die beiden folgenden Versuche 
zeigen. 

Versuch 22. Sehr reiner, weifser, krystallisirter Stron- 
tianit wurde in einem Achatmörser zu Pulver zerrieben und 
dasselbe mit einem gleichen Gewichte pulverisirtem Stangen- 
schwefel gemischt. 

10 Grm. dieser Mischung wurden in einem Platintiegel 
5 Minuten gelinde, dann 20 Minuten über einer guten Lampe, 
endlich 3 Minuten über dem Gebläse geglüht. Die erkaltete 
Masse erschien weils, feinpulverig und leuchtete ziemlich 
nnbedeutend grün. 

Versuch 23. 6 Grm derselben Mischung wurden in ei- 
nem kleinen Platintiegel 25 Minuten über einer guten 


Lampe geglüht. Nach dem Erkalten zeigte sich die Masse 
weils, feinpulverig und leuchtete sehr schlecht grün. 


5. Ausgehend von kaustischem Strontian. 


4SrO + 4S = 3SrS + SrO, SO,. 

Die Erlangung von geeignetem \austischen Strontian hat 
nicht unbedeutende Schwierigkeiten, so dafs ich von dieser 
Methode künstliche Leuchtsteine darzustellen ganz absehen 
möchte; der Vollständigkeit halber theile ich jedoch meine 
Erfahrungen hierüber mit. 

Was die Beschaffung von kaustischem Strontian betrifft, 
80 habe ich denselben zuerst aus dem hoblensauren Salze, 
derch Glühen in einem Windofen, darzustellen versucht. 
Es ist mir auf diesem Wege niemals gelungen, ein von Koh- 
lensäure freies Präparat zu erhalten. 

Versuch 24. Etwa 30 Grm. reiner kohlensaurer Stron- 
tian wurden in einem kleinen Porcellantiegel in einem gut 
ziehenden Windofen eine halbe Stunde lang heftig geglüht. 
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Nach dem Erkalten erschien der Glührückstand zu grö- 
fseren und kleineren kugelförmigen Stückchen, von schwach 
bläulicher Farbe, zusammengesintert. Mit Salzsäure übergos- 
sen, entwickelte derselbe noch ziemlich viel Kohlensäure. 
Er wurde mit der ungefähr gleichen Menge gefällten Schwe- 
fels gemischt, und von dieser Mischung etwa 10 Grm. in 
einem Platintiegel 25 Minuten iiber einer guten Lampe, dann 
8 Minuten über dem Gebläse geglüht. Die erkaltete Masse 
war zusammengesintert, hellgrau und leuchtete mäfsig gut 
bläulich und grün. 

Versuch 25. In einem Windofen, dessen Wirkung durch 
die Anwendung eines Gebläses noch bedeutend gesteigert 
wurde, glühte ich reinen kohlensauren Strontian in einem 
mittleren Porcellantiegel. Die Hitze steigerte sich so hoch, 
dafs ein Dreieck von halbzöllig dicken Eisenstäben in wel- 
chem der Tiegel ruhte, abschmolz. In Folge dessen fiel der 
Tiegel auf den Boden des Ofens, wo er zerbrach. Eine 
sehr kleine Menge des gebrannten Strontians konnte noch 
gerettet werden; diese war fest an den Tiegelboden ange- 
schmolzen und hatte so wahrscheinlich das vollkommene 
Zerfallen des untern Theiles des Tiezels verhindert. Mit 
Schwefel gemischt wurde sie in einem Platintiegel 30 Minu- 
ten über einer guten Lampe und 3 Minvten über dem Ge- 
blase geglüht. Die erkaltete Masse war geschmolzen grau- 
weifs und leuchtete ziemlich gut hellblau. 

Da die Beschaffung von Aetzstrontian aus kohlensaurem 
Strontian zu viel Schwierigkeiten verursachte, so ging ich 
von krystallisirtem Strontianhydrat aus, welches leicht von 
jeder chemischen Fabrik bezogen werden kann. 

Versuch 26. Strontiana hydr. cryst. von Henner u. 
Comp. wurde zur Entwässerung in einem hohen, bedeckten 
Porcellantiegel über einer sehr starken Gasflamme geglüht. 
Unter heftigem Entweichen von Wasserdampf schmolz die 
Substanz zu einer harten, grauweifsen Masse zusammen, 
welche so fest an der Tiegelwand haftete, dafs zu ihrer Ge- 
winnung der Tiegel zerschlagen werden mufste. . 

Das Gewicht der geschmolzenen Substanz betrug 25 Grm.: 
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sie wurde fein gepulvert und mit 20 Grm. gefälltem Schwe- 
fel gemischt. 

12 Grm. dieser Mischung wurden in einem Platintiegel 
10 Minuten gelinde, 20 Minuten über einer guten Lampe 
und 5 Minuten über dem Gebläse geglüht. Nach dem Er- 
kalten fand sich eine grauweilse, sehr harte, bröcklich zu- 
sammengesinterte Masse, welche ziemlich fest an der Tiegel- 
wand haftete und ein blänliches, mit einigen grünlichen Stel- 
len gemischtes Leuchten von mäflsiger Intensität zeigte. 

Versuch 27. Etwa 15 Grm. derselben Mischung wurden 
in einem Platintiegel 5 Minuten gelinde, dann 30 Minuten 
über einer guten Lampe geglüht. Nach dieser Zeit erschien 
die erkaltete Masse weifs pulverig; in der Mitte hatte sich 
ein etwas fester, zusammenhängender Kuchen gebildet, wel- 
cher ein schönes blau und grün gemischtes Leuchten zeigte. 

Einige fernere Versuche ergaben ähnliche Resultate: das 
Leuchten war gewöhnlich ein bläulich-grünes von mäfsig 
guter Intensität. 

Wäre nicht die Beschaffung des kaustischen Strontians 
elwas umständlich, so würde ich nicht anstehen, die Herstel- 
lung von Leuchtsteinen durch Glühen von kaustischem Stron- 
tian und Schwefel zu empfehlen. 


6. Ausgehend von oxalsaurem Strontian. 


Auch durch Glühen von reinem oxalsaurem Strontian mit 
Schwefel kann man gute Leuchtsteine darstellen, wie fol- 
gende Versuche beweisen werden. 

Versnch 28. Reiner ovalsaurer Strontian wurde mit 
dem gleichen Gewichte gefällten Schwefels gemischt und 
12 Grm. dieser Mischung in einem Platintiegel 6 Minuten 
gelinde, 15 Minuten über einer guten Lampe und 5 Minuten 
über dem Gebläse geglüht. Nach dem Erkalten erschien 
das Produkt ziemlich weils und leuchtete schön grün mit 
einem kleinen Stich ins Gelbliche. 

Versuch 29. Wie 28. Resultat ebenso. 

Die Resultate dieser Methode, künstliche Leuchtsteine 
darzustellen, lassen dieselbe zwar empfehlenswerth erschei- 
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nen, doch sind die grünen Phosphore, welche man durch 
Glühen eines geeigneten kohlensauren Strontians mit Schwe- 
fel erhält, sowohl in Bezug auf gesättigte Farbe als auf 
Lichtintensität, entschieden schöner. 


II. Baryt-Leuchtsteine. 
i. Ausgehend von unterschwefligsaurem Baryt. 


Darstellung. Man löse 24,8 Grm. krystallisirtes unter- 
schwefligsaures Natron, NaO .S,O, +-5 aq., in etwa 100 CC. 
heifsem Wasser, filtrire wenn nöthig; andererseits bereite 
man eine beifse, klare Lösung von 24,4 Grm. krystallisirtem 
Chlorbaryum ’), BaCl +2 ay., in etwa 200 CC. Wasser 
und vermische beide Lösungen. Nach einigen Augenblicken 
beginnt in der Flüssigkeit das Auskrystallisiren des schwer 
löslichen unterschwefligsauren Barytes. Hat die Flüssigkeit 
sich bei ruhigem Stehen abzekühlt, so ist bereits der gröfste 
Theil des unterschwefligsauren Barytes ausgeschieden. Wir 
bezeichnen ihn mit I. Will man den Rest des noch in der 
Lösung befindlichen Salzes gewinnen, so giefst man die 
klare oder schwachtrübe Flüssigkeit, welche über den Kry- 
stallen steht, in das gleiche Volumen starken Alkohol. So- 
fort scheidet sich der gelöst gebliebene Antheil in seiden- 
glänzenden feinen Krystallen ab. Man läfst 12 Stunden 
stehen, giefst die über der feinen Krystallschicht stehende 
Flüssigkeit ab und ersetzt sie einmal durch Alkohol. Nun 
filtrirt man ab und trocknet entweder im Wasserbade oder 
nach gewöhnlicher Meihode auf dem Filter. Wir bezeich- 
nen die so zuletzt gewonnenen Kryställchen mit II. 

Die Krystalle I, von denen man die darüberstehende 
Flüssigkeit abgegossen hat, spült man rasch mit wenig kal- 
tem Wasser ab und trochnet sie, nachdem man dieselben 
auf ein Filter gebracht, nach beliebiger Methode, 

Die Herstellung von Leuchtsteinen aus unterschwefligsau- 
sem Baryt verlangt eine anbaltendere Hitze als die Herstel- 


1) Statt des Chlorbaryums kann man auch eine aequivalente Menge essig- 
sauren Baryt anwenden. Man sorge aber dafür, dals eher eine Spur 
unterschwefligsaures Natron als Barytsalz im Ueberschusse sey, 
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lung solcher aus dem entsprechenden Strontiansalze. Es ist 
dabei ein verschiedenes Verhalten des Salzes I und II be- 
merklich, Während die Leuchtsteine aus I ein entschieden 
grünliches Licht zeigen, leuchten die aus Salz II dargestell- 
ten gelb; aufserdem bedarf das Salz I einer weniger anhal- 
tenden Hitze als Salz II. 

Erhitzt man unterschwefligsauren Baryt, so zersetzt sich 
derselbe nach Rammelsberg (Pogg. Ann. Bd, 56, S. 300) 
in folgender Weise: 
6(BaO, S,0,)= BaS+-3(BaO, SO,)+2(BaO, SO,)+65; 
wird die Temperatur dann noch gesteigert, so zersetzt sich 
auch der schwefligsaure Baryt nach der Formel: 

4(BaO, SO,) = 3(BaO, SO,) + Ba S. 

Betrachten wir daber ohne disse Zwischenphase die Zer- 
setzung des unterschwefligsauren Baryts bei der Tempera- 
tur, wie sie zur Erlangung von Leuchisteinen erforderlich 
ist, so müssen wir, um keine Brüche in der Gleichung zu 
erhalten, diese verdoppeln, Sie gestaltet sich dann 

12(BaO, S,0,) = 3(BaS) + 9(BaO, SO,) + 12S. 

Dividirt man die ganze Gleichung durch 3, so erhalt man 
als Schlufsgleichung 

4(Ba QO, S,O,) = BaS + 3(BaO, SO,) + 4S. 

Der Schwefel verbrennt an der Luft zu schwefliger 
Säure und wir behalten als Leuchtsteia im Riickstande ein 
Gemenge von einem Aequivalent Schwefelbaryuw wit 
3 Aequivalenten schwefelsaurem Baryt. 

Versuch 30. In einem kleinen Platintiegel wurden 3 Grn. 
BaO .S,0, 1. 20 Minuten über einer guten Lampe und 
5 Minuten über dem Gebläse geglüht. Die erkaltete Masse 
war zusammengesintert und leuchtete mafsig hell gritwfich; 
dabei erschienen einzelne Stellen mehr gelblich, andere dun- 
kel Das Leuchten ist jedoch zu sehwach, als dafs ich die 
en, dieser Leuchtsteine als lohnend empfehlen 

nte. 

Versuch 31. Eine etwa gleich srolse Menge umterchwed- 
ligsauner Baryt wack der Methode Il (durch Fällung wit 


Alkohol) aus Lösungen aequivalenter Mengen wnterschw aflig- 
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sauren Natrons und essigsauren Baryts erhalten, wurden in 
einem Platintiegel 20 Minuten über einer guten Lampe und 
5 Minuten über dem Gebläse geglüht. Das erkaltete Ge- 
menge erschien in Form gelblich - grau-weifslicher Schuppen 
und leuchtete mäfsig gut gelb-griinlich. Unangenehm hier- 
bei ist eine im Innern des Tiegels eintretende Schwärzung. 

Versuch 32. Von demselben Präparate wurde unter 
ähnlichen Verhältnissen eine gleiche Menge 40 Minuten über 
einer guten Lampe, dann 7} Minute über dem Gebläse ge- 
geglüht. Die erkaltete Masse erschien in Schuppen zusam- 
mengesintert gelblich-weifs und leuchtete stark gelb. Sie 
wurde wieder in den Tiegel gegeben und noch 15 Minuten 
über dem Gebläse geglüht. Sie erschien nun viel weifser 
als vorhin und leuchtete hellgelb, jedoch mit einer nicht be- 
deutenderen Intensität als in Vevsuch 31. 

Ein eigenthümlicher Umstand machte sich bei diesem 
Leuchtsteine in auffallender Weise geltend, den ich erwäh- 
nen will, da er mir* auch bei andern Leuchtsteinen schon 
vorgekommen ist. 

Wird der, nach gewöhnlicher Weise, in eine Glasröhre 
eingeschmolzene Leuchtstein mit diffusem Tageslicht be- 
leuchtet und hierauf sehr schnell im Dunkeln betrachtet, 
so leuchten einzelne Punkte entschieden grün. Diese Farbe 
ist jedoch sehr wandelbar, denn nach einer bis zwei Se- 
kunden ist das Grün vollkommen in Gelb übergegangen, so 
dafs die ganze Röhre rein hellgelb leuchtet. 

Man darf diese Farbenwandlung nicht verwechseln mit 
den gemischten Phosphoren, wie ich solche in Versuch 12 
und 14 beschrieben habe. Die verschiedenfarbig leuchten- 
den Stellen behalten bei jenen die zu Anfang angenommene 
Farbe im Wesentlichen unverändert bei; ein Uebergehen 
einer Farbe in die andere wird nicht bemerkt. Eine Er- 
klärung dieser Farbenwandlung kann ich vorläufig nicht 
versuchen und ich will mich nur darauf beschränken, die 
eigenthümliche Thatsache zu constatiren. Wie schon vor- 
hin bemerkt, ist sie keine vereinzelte, sondern eine an meh- 
rereu Leuchtsteinen beobachtete Erscheinung. 
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Versuch 33. In einem kleinen Platintiegel wurde von 
demselben Präparate 5 Minuten über einer guten Lampe 
und 16 Minuten über dem Gebläse geglüht. Die erkaltete 
Masse erschien schön weils und leuchtete schön weils mit 
gleicher Farbe und Intensität wie die aus Versuch 32. Die 
Erscheinung der Farbenwandlung zeigte sich auch an die- 
sem Leuchisteine, jedoch nur an einer geringeren Anzahl 
von Punkten. 

Es ergiebt sich aus diesen Versuchen, dafs man aus un- 
terschwefligsaurem Baryt durch hinlänglich intensives und 
andauerndes Glühen Leuchtsteine darstellen kann, welche 
mit grünlicher, gelblichgrüner oder gelber Farbe leuchten. 
Ihr Leuchtvermögen ist indessen nicht stark genug, um sie 
unter die guten Leuchtsteine rechnen zu dürfen und kann 
ich daher ihre Darstellung nur bedingungsweise empfehlen, 
wenn es sich um die Darstellung von Leuchtsteinen handelt, 

welche die Erscheinung der Farbenwandlung zeigen. 
| Für diesen Fall empfehle ich die Darstellung des un- 
terschwefligsauren Baryts aus aequivalenten Mengen essig- 
sauren Baryts und unterschwefligsauren Natrons. Man löse 
in so viel kaltem Wasser, dafs durch die Vermischung bei- 
der Lösungen allein noch kein, oder doch ein sehr unbe- 
deutender Niederschlag entsteht und füge dann ein gleiches 
Volum starken Alkohols zu. Nachdem der Niederschlag 
mehrmals durch Decantation mit Alkohol ausgewaschen wor- 
den ist, trockne man denselben und glühe ihn in einem Pla- 
tintiegel 30 Minuten über einer guten Lampe und 10 Mi- 
nuten über dem Gebläse. Sollte derselbe dann noch stark 
grau erscheinen, so bringe man ihn wieder in den Tiegel 
und setze das Glühen über dem Gebläse noch 5 Minuten fort. 


2. Ausgehend von schwefligsaurem Baryt. 


Darstellung. Man löse 24,4 Grm. krystallisirtes Chlor- 
baryum (Ba Cl -+2agq.) in etwa 150 CC. heifsem Wasser, 
filtrire wenn nöthig, und füge hierzu eine Lösung von 30,6 
Grm. krystallisirtem schwefligsaurem Natron (NaO.SO, 
+ 10aq.) in etwa 150 CC. heifsem Wasser. Es entsteht 
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sofort ein dicker Niederschlag. Man rühr! mit einem Glas- 
stabe um und läfst 18 bis 24 Stunden, Nach dieser Zeit 
hat sich der Niederschlag ziemlich dicht am Boden abge- 
setzt. Man giefst die über demselben stehende Flüssigkeit 
ab, filtrirt und läfst abtropfen. Ist diefs ziemlich vollkom 
men geschehen, so bringt man den Niederschlag in eine 
Porcellanschale ind stellt diese auf ein Lochendes Wasser 
bad. Steht eine Luftpumpe zur Verfügung, se gebraucht 
man sie in der Weise, wie es für die Darstellung des schwef- 
ligsauren Strontians empfohlen worden ist — wo nicht, so 
trochnet man einfach im Wasserbade aus. Ist die Masse 
vollkommen trocken geworden, so zerreibt man sie in einem 
reinen Porcellan- oder Achatmörser und bewahrt sie in 
einem gui schliefsenden Glase zum Gebrauche auf. Wie 
beim schwefligsauren Strontian empfehle ieb die Darstellung 
erst unmittelbar vor dem Gebranche vorzunehmen. Erhitzt 
man den schwefligsauren Baryt, so zerfällt er mach der 
Gleichung 
4(BaO, SO,) = BaS +-3(BaO.SO,). 

Man siebt, dafs das Endresultat das gleiche ist, welches man 
bei der Auwendung von unterschwefligsaurem Baryt erhält. 

Was das Leuchtvermégen der durch Glühen von sehwef- 
ligsaurem Baryt erhaltenen Leuchtsteine betrifft, so ist das- 
selbe besser als dasjenige der aus uplerschwefligsaurem Ba- 
ryt erhaltenen, und ich würde nicht anstehen, ihre Darstel- 
lung zu empfehlen, wenn nicht ein umangenehmer Uebel- 
stand damit verbunden wäre. Beim Glühen im Platintiegel 
schmilzt die Masse ziemlich fest an die Tiegelwände an und 
man mufs beim Ablösen sehr vorsichtig verfahren um den 
Tiegel nicht zu verbiegen. 

Zwei Belegversuche sollen die günstigsten Umstände 
darthun. 

Versuch 34. Etwa 5 Grm. schwefligsauren Baryts wur- 
den in einem Platintiegel 30 Minuten über einer guten Lampe 
geglübt. Nach dem Erkalien erschien die Masse weils zu 
sammengesintert, ziemlich schwer vom Tiegel ablösbar und 
leuchtete recht gut hellgelb. 
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Versuch 35. Etwa 4 Grm. schwefligsauren Baryts wur- 
den in einem kleinen Platintiegel 15 Minuten über einer 
guten Lampe und 5 Minuten über dem Gebläse geglüht. 
Die Masse war ziemlich fest an die Tiegelwand angesintert 
und leuchtete mäfsig grünlich. Einige Stellen erschienen 
viel stärker leuchtend als andere, im Ganzen war die Licht- 
intensität viel geringer als im Versuche 34. 

Aus diesen beiden Versuchen erkennt man leicht, dafs, 
um das Maximum der Leuchtkraft zu erlangen, ein Glühen 
über dem Gebläse nicht zweckmäfsig ist; sollte daher Je- 
mand Leuchtsteine, von schwefligsaurem Baryt ausgehend, 
herstellen wollen, so empfehle ich das Verfahren, wie es 
im Versuch 34 beschrieben worden ist. 


3. Ausgehend von schwefelsaurem Baryt. 
a. Reduction durch Wasserstoff. 


Wie oben schon angeführt, war es Osann, welcher 
vorschlug, schwefelsauren Baryt durch Glühen in einer Glas- 
röhre im Wasserstoffstrom zu reduciren. Von der Möglich- 
keit, nach dieser Methode Leuchtsteine zu erhalten, habe 
ich mich durch Versuche überzeugt, doch habe ich mich 
hierbei ebenso überzeugen müssen, dafs die Darstellung guter 
Leuchtsteine auf diesem Wege nicht gelingt. Schwefelsaurer 
Baryt wird zwar ziemlich leicht bei der verhiltnifsmafsig 
niedrigen Temperatur, welche man in einer Glasröhre er- 
langen kann, zu Schwefelbaryum reducirt, aber die Hitze ist 
durchaus nicht hoch genug um dem Product jene Dichtig- 
keit zu verleihen, durch welche, nach meiner Ansicht, ein 
gutes Leuchtvermögen desselben bedingt ist. Immerhin ist 
es ein Verdienst, zuerst auf die Möglichkeit der Darstellung 
künstlieber Leuchtsteine auf diesem Wege aufmerksam ge- 
macht zu haben. 

Wendet man, statt einer Glasröhre, zur Reduction des 
schwefelsauren Baryts, einen nach Art der Rose’schen 
Tiegel eingerighteten Platintiegel an, so kanm man in der 
That Leuehisteine erhalten, welehe in Bezug auf Lichtin- 
Aunal, Bd, CXXXIM, 16 


242 


tensität, zu den besten gerechnet werden dürfen. Eine sehr 
wichtige Rolle spielt hierbei die Beschaffenheit des zu re- 
ducirenden schwefelsauren Baryts. Man kann demselben 
vor dem Versuche schon ansehen, mit welcher Farbe das 
reducirte Schwefelbaryum leuchten wird. Die schönsten, 
prächtig goldgelb leuchtenden Steine erhält man aus einem 
zu kleinen Klümpchen zusammenballenden, beinahe grobl.ör- 
nig aussehenden Präparate von ganz schwachzelblichem Schim- 
mer, wie man dasselbe aus manchen Fabriken erhält. Es 
ist mir nicht gelungen im Kleinen die Verhältnisse und Um- 
stände zu treffen, welche ein Präparat von dieser Beschaffen- 
heit entstehen lassen. Unter der Bezeichnung »baryta sul- 
furica praec. pura« erhielt ich aus der Fabrik von Henner 
und Comp. in Wyl ein Präparat von der oben beschrie- 
benen Beschaffenheit, welches die schönen goldgelben Leucht- 
steine liefert. 

Ein vollkommen weifser, feinpulveriger, zu gröfseren 
Klumpen zusammenbachender schwefelsaurer Baryt, wie 
man denselben am häufigsten erhält, liefert dagegen gewöhn- 
lich viel weniger intensiv leuchtende Steine von gelblicher, 
orangegelber oder rother Farbe. Häufig erhält man auch 
gemischte Leuchisieine, welche mit rother Farbe, in welcher 
mehr oder weniger viele grüne Punkte erscheinen, leuchten. 
Das Roth ist dabei sehr selten rein, sondern nähert sich 
entschieden dem Orange. Folgende Belegversuche werden 
die günstigsten Verhältnisse zeigen. 

Versuch 36. 5 Grm. eines feinpulverigen, zu groisen 
Klumpen zusammenbachenden, sehr weilsen schwefelsauren 
Baryts aus der Fabrik vou Trommsdorff in Erfurt wur- 
deu unier Beobachtung aller bei der Reduction von schwe- 
felsaurem Strontian durch Wasserstofigas angeführten Be- 
dingunzen 10 Minuten über einer guten Lampe, dann 5 Mi- 
uuten über dem Gebläse im Wasserstoffstrom, in einem 
P latintiegel, geglüht. 

Nach dem Erkalten im Gasstrome erschjen das Schwe- 
felbaı yum grauweils zu kleineren Stückchen zusammengesin- 
tert und leuchiet eigeuthümlich an einzelnen Punkten dunkel 
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orangeroth, an andern grün. Die Lichtintensität war sehr 
unbedeutend. 

Versuch 37. 2,5 Grm. desselben schwefelsauren Baryts 
wurden: auf gleiche Weise 10 Minuten über einer guten 
Lampe, dann 10 Minuten über dem Gebläse im Wasserstoff- 
strom geglüht. Die erkaltete Masse war der aus Versuch 36 
ganz ähnlich und leuchtete ebenso, nur waren mehr leuch- 
tende rothe und grüne Theile sichtbar. 

Andere Präparate gaben Leuchtsteine, welche mit hell- 
gelber, orangegelber, grünlicher Farbe leuchteten, jedoch 
war die Lichtintensität sehr unbedeutend. 

Die Dauer des Glühens im Wasserstoffstrom, welche 
die besten Resultate liefert, habe ich zu 15 Minuten über 
einer guten Lampe und 5 Minuten über dem Gebläse ge- 
funden. 

Versuch 35. 10 Grm. eines körnigen, schwefelsauren 
Baryts (aus der Fabrik von Henner u. Comp. in Wyl) 
wurden, im Platintiegel, 15 Minuten über einer guten Lampe, 
5 Minuten über dem Gebläse, im Wasserstoffstrom geglüht. 

Das erkaltete Schwefelbaryum erschien gelblich körnig 
und leuchtete schön goldgelb. 

Versuch 39. 15 Grm. körniger, etwas gelblich aussehender, 
schwefelsaurer Baryt ') wurden im Platintiegel 15 Minuten 
über einer guten Lampe und 5 Minuten über dem Gebläse 
im Wasserstofistrom geglüht. Das erkaltete Schwefelbaryum 
erschien gelblich, körnig zusammengesintert und leuchtete 
prächtig goldgelb. 

Viele ähnliche Versuche gaben ganz übereinstimmende 
Resultate. Um zu untersuchen, ob man auch im Porcellan- 
tiegel derartige Leuchtsteine mit Erfolg darstellen könne, 
unternahm ich mehrere Versuche, von denen ich einen Be- 
legversuch hier anführen will. 

Versuch 40. 7 Grm. desselben schwefelsauren Baryts 
wurden in einem gewöhnlichen Rose’schen Porcellantiegel 
unter denselben Umständen und eben so lange wie diels 
1) Darstell 


thode: unbekannt, 
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in Versuch 39 angeführt worden ist, im Wasserstoffstrom 
geglüht. 

Das resultirende Schwefelbaryum hatte ein ähnliches An- 
sehen wie im vorigen Versuch und leuchtete auch recht gut 
gelb, jedoch stand es in Bezug auf Lichtintensität sehr hinter 
dem eben genannten zurück. 

Es geht hieraus hervor, dafs man zwar ni im Por- 
cellantiegel gute Leuchtsteine, durch Reduction von schwe- 
felsaurem Baryt durch Wasserstoffgas, herstellen kann, dals 
aber die Anwendung eines Platintiegels, im Interesse der 
Leuchtkraft des zu erhaltenden Schwefelbaryums, weit vor- 
zuziehen ist. 

Ich empfehle die Darstellung von Leuchtsteinen aus 
einem, zu kleinen Klümpchen zusammenbackenden, schwe- 
felsauren Baryt, von weifser in’s Gelbliche spielender Farbe, 
nach der in Versuch 39 beschriebenen Methode, angelegent- 
lich. Die Leuchtsteine, welche man erhält, gehören in Be- 
zug auf Lichtstärke zt: den besten Phosphoren. Aus einem 
feinpulverigen, zu grofsen Kiumpen zusammengebackenen 
sehr weifsen schwefelsauren Baryt wird man dagegen, durch 
Reduction nach der eben angeführten Methode, keine gün- 
stigen Resultate erzielen. 


b. Reduction durch Holzkohle, 


Der bononische Leuchtstein wurde bekamntlich darge- 
stellt, indem man einen aus eisenfreiem Schwerspathpulver 
und Traganthschleim in platte Kuchen geformten und ge 
trockneten Teig, in einem Windofen geschichtet, eine Stunde 
lang heftig glühte. 

ich habe versucht, diese nicht sehr bequeme Methode, 
welche die Anwendung eines Windofens wnd aufserdem 
ziemlich bedeutende Uebung und Erfahrung des Arbeitenden 
verlangt, im Kleinen anzuwenden und zu vereinfachen. In 
der That katm es, und wird es sich oft ereignen, dafs die 
Darstellung des bononischen Steines nicht glückt, weil ent- 
weder die Temperatur nicht hoch und andauernd genug 
war (in diesem Falle sind die Kuchen grau und leuchten 
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nicht), oder weil der umgekehrte Fall eintrat, d. h. die Tem- 
peratur zu hoch und zu andauernd war, wodurch die er- 
haltenen Leuchtsteine ein nur schwaches Licht zeigen. Da 
ferner die relativen Quantitäten von Schwerspath und Tra- 
ganth nicht angegeben sind, so kann man auch bei der Mi- 
schung leicht grofse Fehler begehen; lauter Umstände, welche 
ein gutes Resultat zweifelhaft machen. 

Der chemische Procefs, welcher bei der Reduction von 
schwefelsaurem Baryt durch Kohle erfolgt, ist sehr einfach 
und läfst sich durch die Formel 

Ba0, SO, +4C=BaS-+4CO 
ausdrücken. 

Nach dieser Formel würden 116,5 Theile schwefelsaurer 
Baryt 24 Theile Kohlenstoff verlangen, Bedenkt man, dafs 
die Holzkohle kein reiner Kohlenstoff ist, so kann man das 
Verhältnifs beider Körper wohl auf 5: 1 vereinfachen. Prac- 
tische Erfahrungen haben mir jedoch gezeigt, dafs das Ver- 
haltnifs 6 Theile schwefelsaurer Baryt zu 1 Theil Holzkoh- 
lenpulver bessere Resultate giebt. 

Die Holzkohle mufs zu diesen Versuchen fein gepulvert 
werden, was sich aber in einer gröfseren Porcellanreib- 
schale rasch und leicht erreichen läfst. 

Es ist nun ein eigenthümlicher Umstand, dafs diejenigen 
Sorten von schwefelsaurem Baryt, welche ich für die Re- 
duction mit Wasserstoffgas empfohlen habe, bei der Re- 
duction mit Holzkohle schlechte Resultate ergeben, während 
sich feinpulverige, zu grofsen Klumpen zusammenbackende, 
sehr weilse Präparate hierbei ganz besonders empfehlen. 
Der schwefelsaure Baryt, welcher in Versuch 36 und 37 
einen mit nur geringer Intensität roth und grün leuchtenden 
Stein lieferte, giebt bei der Reduction durch Holzkohle einen 
mit prachtvoller orangerother Farbe von grofser Intensität 
leuchtenden Phosphor. Auf der andern Seite erhält man 
durch Reduction mit Holzkohle, aus den zwei Sorten schwe- 
felsauren Baryts, welche in Versuch 39 die schönen gelben 
Leuchtsteine gaben, sehr schlechte Resultate. Diese That- 
sache habe ich stets bewährt gefunden. 
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Liefse sich nun auch für die Thatsache, dafs ein fein 
pulveriger, daher wohl auch dichterer, schwefelsaurer Baryt 
beim Reduciren mit Wasserstoffgas schlechte Resultate lie- 
fert, die Erklärung abgeben, dafs das reducirende Wasser- 
stoffgas nicht weit durch die Oberfläche ins Innere des Prä- 
parates dringe und so die Reduction weniger vollständig 
sey als bei Anwendung eines mehr lockeren, körnigen 
schwefelsauren Baryts, so erklärt diese (übrigens nicht be- 
wiesene) Annahme doch nicht die Ursache, warum der mehr 
körnige schwefelsaure Baryt, mit Kohle reducirt, einen so 
schlechten Leuchtstein entstehen läfst, wie diefs der Fall ist. 

Die Methode, welche ich nun empfehle, ist kurz die 
folgende: 

In einer Porcellanreibschale vermische man, so innig als 
möglich, 6 Theile eines feinpulverigen, zu grofsen Klumpen 
zusammenhaltenden schwefelsauren Baryts mit ein Theil fein- 
gepulverter Holzkohle. Von dieser Mischung schütte man 
5 bis 6 Grm. in einen Platintiegel, drücke die Mischung mit 
dem Finger etwas zusammen und glühe 30 Minuten über 
einer guten Lampe, dann #8 bis 10 Minuten über dem Ge- 
bläse. 

Ich will noch anführen, dafs nicht jeder schwefelsaure 
Baryt, auch wenn er die äufsern Eigenschaften, welche vor- 
hin beschrieben wurden, besitzt, einen guten Leuchtstein lie- 
fer. Man mufs sich daher bequemen mehrere Arten nach 
dieser Methode zu untersuchen und so die passendste Sorte 
herauszufinden. Aus der Fabrik von Trommsdorff in Er- 
furt habe ich unter der Bezeichnung » baryta sulfurica praee. 
pur.« ein Präparat erhalten, welches, nach der oben be- 
schriebenen Methode, einen prachtvollen Leuchtstein von 
einer gesältigt orangerothen Farbe liefert. 

Nachstehend einige Versuche: 

Versuch 41. 5 Grm. einer Mischung, welche auf 5 Theile 
schwefelsauren Baryt einen Theil Holzkohlenpulver enthielt, 
wurden 30 Minuten in einem Platintiegel über einer guten 
Lampe und 10 Minuten über dem Gebläse geglüht. Die 
erkaltete Masse war in der Mitte rothgrau; die dem Boden 
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zunächst liegenden Theile waren gelblich-weifs und leuchteten 
sehr schön orangeroth. 

Versuch 42. 5,5 Grm. einer Michung, welche auf 
6 Theile schwefelsauren Baryt einen Theil Holzkohlenpulver 
enthielt, wurden unter denselben Verhältnissen und eben so 
lange geglüht, wie in Versuch 41. Die erkaltete Masse war 
zu einem gelbweifsen Kuchen zusammengesintert, zeigte keine 
grauen Stellen mehr und leuchtete in der ganzen Masse 
prächtig orangeroth. 

Hieraus geht hervor, dafs das Verhältnifs 6:1 günstiger 
ist als das Verhältnifs 5:1. 

Versuch 43. 5 Grm. einer Mischung von schwefelsaurem 
Baryt (derselbe aus Versuch 38 von Henner u. Comp. ) 
und Holzkohlenpulver im Verhältnifs 6:1, wurden im Pla- 
tintiegel ebenfalls 30 Minuten über einer guten Lampe und 
10 Minuten über dem Gebläse geglüht. Die erkaltete Masse 
erschien weifslieh mit bräunlichen Stellen und leuchtete sehr 
schlecht gelblich. 


4. Ausgehend von kohlensaurem Baryt. 


Drückte die Formel 

4BO, CO,+4S=3BaS + BaO, SO, +4CO, 
quantitativ genau den Procefs aus, welcher beim Glühen von 
‘kohlensaurem Baryt mit Schwefel vor sich geht, so bedürfte 
man für 98,5 Theile kohlensauren Baryt 16 Theile Schwefel. 

Dieselben Gründe, welche ich schon bei Gelegenheit der 
Herstellung von Leuchtsteinen aus kohlensaurem Strontian 
und Schwefel entwickelt habe, bewogen mich aber auch hier 
einen bedeutenden Ueberschuls von Schwefel anzuwenden. 

Gleiche Theile reiner kohlensaurer Baryt und gefällter 
Schwefel wurden innig vermischt. 

Versuch 44. In einem dünnwandigen Porcellantiegel 
wurden 8 Grm. dieser Mischung 5 Minuten sehr gelinde, 
25 Minuten über einer guten Lampe und 5 Minuten über 
dem Gasgebläse geglüht. Die erkaltete Masse erschien sehr 
locker, gelb und röthlich gelb und leuchtete schlecht gelb- 
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lich. Mit Salzsäure tibergossen entwickelte sie Schwefelwas- 
serstoffgas und Kohlensäure. 

Versuch 45. 4 Grm derselben Mischung wurden in ei- 
nem kleinen Platintiegel 5 Minuten gelinde, 20 Minuten über 
einer sehr guten Lampe und 6 Minuten über dem Gasge- 
bläse geglüht. Die erkaltete Masse war sehr locker, von 
rötblich weifser Farbe und leuchtete schlecht gelblich. 

Mehrere andere Versuche ergaben eben so ungünstige, 
zum Theil noch ungünstigere Resultate; es scheint demnach 
die Darstellung künstlicher Leuchtsteine nach dieser Methode 
nicht empfehlenswerth. 

Wahrscheinlich müfste man, um günstigere Resultate zu 
erzielen, eine intensivere Hitze (etwa durch Anwendung 
eines Windofens) auf das Gemisch von kohlensaurem Baryt 
und Schwefel wirken lassen. 


5. Ausgehend von kaustischem Baryt. 


4Ba0 + 4S= 3BaS+ BaO, SO, 

So oft ich das Glühen von Aetzbaryt mit Schwefel auch 
versucht habe — eben so oft erhielt ich eine geschmolzene 
braune Masse, welche mehr oder weniger dunkel gefärbt, 
meist gar nicht, zuweilen ein sehr unbedeutendes Leuchten 
zeigte. Ich kann daher diese Methode durchaus nicht emp- 
fehlen. ; 


II. Kalkleuchtsteine. 

Im Allgemeinen habe ich von Kalkpräparaten ungünstige 
Resultate erhalten, es scheint daher, dafs die von mir be- 
folgte Darstellungsweise zur Herstellung guter Kalkleucht- 


steine nicht geeignet sey. Im Folgenden will ich kurz diese 
Erfahrungen beschreiben. 


1, Ausgehend von unterschwefligsaurem Kalk. 


Darstellung. Die meisten Darstellungsmethoden beginnen 
mit der Herstellung einer Lösung von Schwefelcaleium durch 
Kochen von Kalkmileh mit Schwefel. In diese sehr donkel- 
gefärbte Lösung leitet man dann Schwefligsäuregas bis sie 


249 


farblos geworden ist. Es scheidet sich hierbei Schwefel aus, 
welchen man abtiltrirt, um darauf die Lösung des unter- 
schwefligsauren Kalkes langsam, bei einer 60° C. nicht über- 
steigenden Temperatur, zur Krystallisation zu verdampfen. 
Laneau empfiehlt 4 Theile Kalk, 10 Theile Schwefel und 
10 Theile Wasser; er erhielt hieraus 7 Theile krystallisirtes 
Salz. Polli nimmt 5 Theile Kalk, 10 Theile Schwefel und 
60 Theile Wasser. 

Beim Aufbewahren werden die Anfangs klaren Krystalle 
trübe, indem sie sich oberflächlich unter Schwefelabscheidung 
zersetzen. 

CaO, S,0, O= CaO, S0,+S. 

Gehen wit nun zur Darstellung der Leuchtsteine aus 
dem krystallisirten Salze über. 

Versuch 46. Etwa 6 Grm. krystallisirter unterschweflig- 
saurer Kalk aus der Fabrik von Trommsdorff wurden 
gröblich gepulvert und in einem kleineren Platintiegel 30 Mi- 
nuten über einer guten Lampe geglüht. 

Die erkaltete Masse erschien vollkommen geschmolzen 
und leuchtete mit einer hübsch orangerothen Farbe, leider 
mit sehr geringer Lichtstärke. 

Versuch 47. Etwa 5 Grm, der zerriebenen Krystalle 
wurden in demselben Tiegel 20 Minnten über einer guten 
Lampe, dann 5 Minuten über dem Gebläse geglüht. 

Die Masse war vollkommen geschmolzen und leuchtete 
ebenso wie im vorigen Versuche; vielleicht ein wenig licht- 
stärker. 

Wiederholte Versuche mit theils längerem, theils kürze- 
rem Glühen ergaben kein besseres Resultat. 

Nach Wach soll die Beimengung von 3 bis 4 Procent 
Magnesia das Leuchtvermögen der Kalkleuchtsteine bedeu- 
tend verbessern. Ich vermischte daher gepulverten unter- 
schwefligsauren Kalk mit 4 Procent Magnesia usta und 
stellte mit dieser Mischung einige Versuche an. 

Versuch 48. 6 Gim. dieser Mischung wurden in einem 
kleinen Platintiegel 20 Minuten über einer guten Lampe ge- 
glüht. Die Masse war sehr fest an den Tiegel angeschmol- 
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zen, so dafs sie nur mit Vorsicht von demselben abgelöst 
werden konnte, und leuchtete mit sehr geringer Intensität 
dunkelgelb. 

Versuch 49. 9 Grm. derselben Mischung in einem Pla- 
tintiegel 15 Minuten über einer guten Lampe, dann 5 Minu- 
ten über dem Gebläse geglüht, ergaben eine sehr fest an 
den Tiegelwänden anhaftende Schmelze, die ein sehr gerin- 
ges Leuchtvermögen mit dunkelgelber Farbe zeigte. 

Ich kann daher die Darstellung künstlicher Leuchtsteine 
aus unterschwefligsaurem Kalk nicht empfehlen. Es ist mög- 
lich, dafs man durch Anwendung eines Windofens bessere 
Resultate erzielen kann, doch vermeide ich grundsätzlich 


Apparate, deren Gebrauch mit Unbequemlichkeiten ver- 
knüpft ist. 


2. Ausgehend von schwefligsaurem Kalk. 


Darstellung. Man löse 61,2 Grm. krystallisirtes schwef- 
ligsaures Natron in 100 CC. heifsem Wasser, ebenso 43,8 


45rm. krystallisirtes Chlorcaleium in 150 CC. heifsem Was- 
ser, filtrire und vermische die klaren Lösungen. Der schwef- 
ligsaure Kalk wird sich sofort als dicker Niederschlag aus- 
scheiden. Man setze nun etwa 100 CC. kaltes Wasser hinzu 
und lasse etwa eine Viertelstunde ruhig stehen. Nach die- 
ser Zeit wird der Niederschlag, der nunmehr einen krystalli- 
nischen habitus zeigt, als dichte Schicht am Boden sich ab- 
gesetzt haben. Man giefse dann die klare Flüssigkeit ab, 
ersetze einmal durch 50 CC. Wasser und filtrire sofort. 
Den Filterinhalt trockne man rasch auf dem Wasserbade. 

Glüht man diesen schwefligsauren Kalk, so hinterläfst 
er, Ohne Zweifel, analog dem schwefligsauren Baryt, ein 
Gemenge von Schwefelcaleium und schwefelsaurem Kalk. 

4(CaO, SO,)— CaS + 3(CaO, SO,). 

Versuch W. 6 Grim. dieses schwefligsauren Kalkes wur- 
den in einem Platintiegel 20 Minuten über einer guten 
Lampe geglüht. Nach dem Erkalten erschien der Glührück- 
stand zu einem bröcklichen, zerrissenen Kuchen von weilser 
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Farbe zusammengesickert und leuchtete grünlich blau, mit 
geringer Lichtstärke. 

Versuch 51. 3 Grm. desselben Salzes wurden in einem 
kleinen Platintiegel 15 Minuten über einer guten Lampe und 
5 Minuten über dem Gebläse gezlüht. Der Rückstand war 
fest an die Tiegelwände angeschmolzen, schwierig abzulösen 
und leuchtete sehr eigenthümlich. Einige Stellen lenchteten 
nämlich mit schwachem, dunkelblauem Lichte, andere zeigten 
ein stärkeres gelbes Licht von eigenthiimlicher Nuance. 

Andere Leuchtsteine, aus schwefligsaurem Kalke von 
Trommsdorff, nach dieser Methode dargestellt, ergaben 
keine günstigeren Resultate, daher kann ich auch diese Dar- 
stellangsmethode nicht ‚empfehlen. 


3. Ausgehend von schwefelsaurem Kalk. 


a. Reduction durch Wasserstoffgas. 


Fällt man Chlorcaleiumlösung mit verdünnter Schwefel- 
säure, so scheidet sich wasserhaltiger schwefelsaurer Kalk 
von der Zusammensetzung CaO, SO, + 2aq. als voluminé- 
ser Niederschlag aus. Dieses Präparat erhält man aus che- 
mischen Fabriken unter der Bezeichnung » Calcar. sulfurica 
praee. pur.« 

Versuch 52. 4 Grm. dieses schwefelsanren Kalkes wur- 
den in einem Platintiegel, im kräftigen Wasserstoffgasstrom 
20 Minuten lang über einer guten Lampe gegliiht. Das re- 
sultirende Schwefelcaleium erschien als bröckliche, lockere 
Masse von weilslicher ins Röthliche spielender Farbe; es 
leuchtete an den Rändern schwach blau. 

Versuch 53. 4 Grm. desselben Präparates wurden, wie 
im vorigen Versuch, 20 Minuten über einer guten Lampe, 
dann noch 5 Minuten über dem Gebläse, im Wasserstoff 
strome geglüht. Das Aussehen des Schwefelcaleiums war 
wie vorhin, nur war die Masse etwas härter und fester; sie 
leuchtete nicht besser als No. 52 und nur an einzelnen Stel- 
leu schwach blau. 

Versuch 54. Etwa 4 Grm. geglühter Gyps wurden 
25 Minuten über einer guten Lampe im Wasserstoflstrome 
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geglüht. Das Schwefelcaleium leuchtete an ziemlich vielen 
zerstreuten Punkten mäfsig gelb. 

Versuch 55. 6 Grm. Marienglas, welches in sehr kleine 
Stückchen zerbrochen worden war, wurden 20 Minuten über 
einer guten Lampe im Wasserstoffstrome geglüht. Nach 
dem Erkalten erschienen die in Schwefelcalcium, verwandelten 
Stückchen undurchsichtig, weifs, mit einem Stich ins Röth- 
liche. Einzelne Theile leuchteten mit schwachem, hellblauem 
Lichte. 

Versuch 56. 6 Grm. desselben Marienglases wurden 
15 Minuten über einer guten Lampe und 5 Minuten über 
dem Gebläse im Wasserstofistrome geglüht. Das Schwefel- 
calcium erschien wie im vorigen Versuch und leuchtete eher 
schlechter denn besser. 

Vielfache weitere Versuche ergaben stets ungünstige Re- 
sultate; ich kann defshalb auch diese Darstellungsweise 
künstlicher Leuchtsteine nicht empfehlen. 


b. Reduction durch Holzkohle, 


Die Formel 
CaO SO,+4C =CaS+1CO 

verlangt für ein 1 Aeq. wasserfreien schwefelsauren Kalk 

4 Aeq. Kohlenstoff, d. h. für 68 Theile CaO, SO, 24 Theile C. 

Zur Darstellung des wasserfreien schwefelsauren Kalkes 
wurde Calcar. swif. praec. in einer Platinschale anhaltend 
geglüht. 

Versuch 57. 3 Theile dieses schwefelsauren Kalkes wur- 
den mit 1 Theil Holzkohlenpulver gemischt. Von dieser 
Mischung wurden 5 Grm. in einen kleinen Plalintiegel fest 
eingedrückt und derselbe 30 Minuten über einer guten Lampe 
geglüht. Das erhaltene Schwefelcalcium leuchtete mit einer 
mäfsig hellen, gelben Farbe. 

Andere Versuche ergaben keine besseren Resultate ; wird 
nicht empfohlen. 

Becquerel hat int Jahre 1647 vorgeschlagen, durch 
Glühen von Marienglas mit Holzkohle in einem Windofen 
künstliche Leuchtsteine herzustellen. Leider ist die von ihm 
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vorgeschlagene Methode sehr umständlich '). Ich habe da- - 
her versucht, seine Methode durch Anwendung eines Platin- 
tiegels zu vereinfachen, dabei aber keine befriedigenden Re- 
sultate erhalten. 

Kleine Stückcken von Marienglas wurden in einem Pla- 
tintiegel abwechselnd mit dünnen Schichten von Holzkohlen- 
pulver oder Kienrufs im ungefähren Verhältnifs 4:1 geglüht. 
Das Glühen dauerte in den meisten Fällen 15 Minuten über 
einer guten Lampe und 10 Minuten über dem Gebläse. 
Meist ist nach dieser Zeit noch eine ziemliche Menge Kohle 
unverbraucht und man ist genöthigt die weifsen Stückchen 
Schwefelcaleium, welche ihre ursprüngliche Form bewahren, 
mit einer Pincette auszulesen. Dieselben zeigen gewöhnlich 
ein sehr schwaches bläuliches bis grünlich-blaues Licht, wel- 
ches aber so unbedeutend ist, dafs ich dieser Leuchtsteine 
gar nicht erwähnen würde, wenn sie nicht durch ein eigen- 
thümliches Verhalten ausgezeichnet wären. Schmilzt man 
nämlich derartige Stückchen so in eine Glasröhre ein, dafs 
sie dieselbe höchstens zu } füllen, erhitzt man darauf den 
leeren Theil der zugeschmolzenen Röhre in einer Flamme 
bis zum Weichwerden des Glases und läfst man dann, im 
Dunkeln, durch Umkehren der Röhre die schon einmal dem 
Lichte ausgesetzten Stückchen in den heifsen Theil der 
Röhre fallen, so strahlen sie ein ganz prächtig dunkelblaues 
Licht von bedeutender Lichtstärke aus. Es ist diefs ein sehr 
schöner Vorlesungsversuch. Dabei ist es nicht erforderlich, 
dafs die Röhre unmittelbar vor dem Versuche beleuchtet 
werde, sondern einmal dem Sonmen- oder Magnesiumlichte 
ausgesetzt, behtilt das so hergestellte Schwefelcaleium längere 
Zeit die Eigenschaft durch Erhitzen selbstleuchtend zu wer- 
den. Ich mufs dabei bemerken, dafs man nicht bei jedem 
Versuche ein gleich geeignetes Präparat erhält, ohne dafs 
ich im Stande wäre, die Bedingungen genau anzugeben, 
welche ein günstiges Resultat sichern. 

Auch das durch Wassersteffzas aus Marienglas redacirte 


1) Vergleiche Becquerel: Note sur la phosphorescence produite par 
insolation, Ann. de Chim. et de Phys. 1847. 
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Schwefelcaleium zeigt diese Eigenschaft, wenn auch in ge- 
ringerem Grade. 

Wir haben hier eine merkwürdige Uebereinstimmung 
mit den durch Erhitzen leuchtend werdenden Flufsspäthen. 
Die alleinige Einwirkung des Lichtes ist bei den meisten 
nicht genügend, sie zum Phosphoresciren zu bringen; erst 
durch die nachfolgende Erwärmung werden sie leuchtend. 
Das aus Marienglas hergestellte Schwefelcalcium ist also ein 
Körper, den wir in die Klasse »der durch Erwärmung leuch- 
lend werdenden Substanzen« zu bringen hätten. Ist das 
Schwefelcalcium einmal erhitzt worden, so bedarf es einer 
nochmaligen Beleuchtung in kaltem Zustande, um durch Er- 
hitzen dann wieder leuchtend zu werden. Dieser Umstand 
erinnert lebhaft an das » Ueberhitzen« des “Chlorophans. 
In der That hat sich bei einer Untersuchung, welche Hr. 
Prof. Wild und ich gemeinsam unternommen haben, her- 
ausgestellt, dafs überhitzter Flufsspath nach tagelangem Lie- 
gen am Lichte wieder die Fähigkeit erlangt, beim Erhitzen 
zu leuchten, wenn gleich die wieder erlangte Leuchtfähig- 
keit in den bisher angestellten Versuchen lange nicht so in- 
tensiv war, als das ursprüngliche Leuchtvermögen. Dafs 
man iiberhitztem Flufsspath das verlorene Leuchtvermögen 
wieder ertheilen kann, wenn man den Entladungsschlag einer 
kräftigen Leydener Flasche hindurchgehen läfst, hat schon 
Pearsall’) gezeigt. 

Auf Leuchtsteine, welche durch einfache Insolation leuch- 
tend werden, wirkt das Erhitzen, wie schon Becquerel 
gezeigt hat, ähnlich, indem erloschene Phosphore wieder zum 
Leuchten gebracht werden, wenn man sie im Dunkeln auf 
eine erhitzte Kupferplatte schiittet. Wie lange solche künst- 
liche Leuchtsteine, welche nach der Insolation ins Dunkle 
gebracht werden, das Vermögen beim Erhitzen wieder zu 
leuchten, bewahren, haben Becquerel’s Versuche nicht 
dargethan. 

Ich habe zur Entscheidung dieser Frage folgende Ver- 
suche angestellt: 

1) Pogg. Ann, Bd, XIl, S. 566 ff. 
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Am 29. Mai 1866 wurden bei regnerischem, trübem 
Wetter drei Glasröhren, welche hellgriin leuchtende Stron- 
tianphosphore enthielten '), dem diffusen Tageslichte exponirt 
und darauf sehr sorgfältig in dichte Lagen schwarzen Tuches 
verpackt. Zwei Röhren wurden in ein Kästchen verschlos- 
sen und dasselbe einstweilen an einem dunkeln Orte aufbe- 
wahrt. Die dritte ebenfalls sehr sorgfältig verpackte Röhre 
wurde in einem besondern Kästchen bis zum Abend des 
des 31. Mai aufbewahrt und dann bei unvollkommener Dun- 
kelheit geöffnet. Der Leuchtstein erschien selbst dem aus- 
geruhten Auge völlig erloschen. Nun wurde die Röhre in 
ein bereit gehaltenes Gefäls mit heilsem Wasser gelegt. 
Nach wenigen Augenblicken begann die Röhre wieder mit 
dem ihr eigenthümlichen schön grünen Lichte zu leuchten. 
Das Leuchten dauerte über eine Viertelstunde; nach dieser 
Zeit wurde die, immer noch leuchtende, Röhre nicht weiter 
beobachtet. 

Am 29. Mai 1867 wurde eine der beiden aufbewahrten 
Röhren ebenfalls in völliger Duntelheit geöffnet und in 
siedendes Wasser geworfen. Nach etwa einer bis zwei Mi- 
nuten liefs sich ein sehr schwacher Lichtschimmer bemerken, 
der eben hinreichte, die Röhre sichtbar zu machen. Dieses 
Leuchten war ausnehmend schwächer nach einjährigem Lie- 
gen der Röhre in absoluter Dunkelheit, als nach einem blofs 
zweitägigen Liegen derselben. Während mein Notizbuch 
vom Jahre 1866 entschieden von einem schön grünen Lichte 
spricht, welches die im Dunkeln erhitzte Röhre zeigte, war 
nach einem Jahr .das Leuchtvermögen zu einem unbestimm- 
ten malten Scheine herabgesunken, bei dem man durchaus 
von keiner Farbe mehr sprechen konnte. 

Nach diesem Versuche dürfte es scheinen, dafs ein in- 
solirter Leuchtstein, welcher darauf im Dunkeln aufbewahrt 
wird, die Fähigkeit durch Erwärmen leuchtend zu werden, 
nicht in ungeschwächtem Grade beliebig lange behält. 

Dafs der in der Röhre enthaltene Leuchtstein innerhalb 


1) Dargestellt nach der S, 230 beschriebenen Methode durch Glühen von 
kohlensaurem Strontian mit Schwefel in einem Platintiegel, 
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des verflossenen Jahres sich nicht merklich verändert hatte, 
bewies mir der Umstand, dafs er nach kurzer Insolation 
durch Magnesiumlicht wiederum schön grün leuchtete. Nach- 
dem das Leuchten beinahe verschwunden war, erschien es 
‘beim Einlegen der Röhre in ein Gefafs mit heifsem Wasser 
sehr rasch wieder. 

Die dritte am 29. Mai insolirte Röhre soll einstweilen 
noch im Dunkeln aufbewahrt werden, um nach längerer 
Zeit an ihr den eben beschriebenen Versuch wiederholen 
zu können, über dessen Ergebnifs dann weiter berichtet 
werden soll. 


4. Ausgehend von kohlensaurem Kalk. 


4Ca0, CO, + 4S =3CaS + CaO, SO, +4CO,. 

Versuch 58. 11 Grm. einer Mischung aus gleichen Thei- 
len reinem gefälltem kohlensaurem Kalk und gefälltem Schwe- 
fel wurden in einem Platintiegel 5 Minuten gelinde und 30 Mi- 
nuten über einer guten Lampe geglüht. Das erhaltene Pro- 
- duct war locker von weifser Farbe und leuchtete schwach 
grünlich- blau. 

Versuch 69. 5 Grm. derselben Mischung wurden in 
einem kleinen Platintiegel 5 Minuten gelinde, 20 Minuten 
über einer guten Lampe und 5 Minuten über dem Gebläse 
gegliiht. Das Aussehen der Masse war wie im Versuch 5h, 
doch leuchtete sie noch weniger gut grünlich blau. 

Nach Wach') sollen Austernschalen, infolge ihres Ge- 
haltes an Magnesia, einen bessern Leuchtstein geben als 
reiner kohlensaurer Kalk. Ich stellte daher die folgenden 
Versuche an. 

Versuch 60. 10 Grm. eines Gemenges aus gleichen Thei- 
len gepulvertem Schwefel und präparirten Austernschalen 
(conchae praeparatae aus einer Apotheke) wurden in einem 
Platintiegel 5 Minuten gelinde, 20 Minuten über einer. guten 
Lampe und 3 Minuten {iiber dem Gebläse geglüht. Die re- 
sultirende weilse, lockere Masse leuchtete kaum sichtbar. 

Versuch 61. 5 Grm. desselben Gemenges in einem klei- 
1) Gmelin, Handbuch der anorgan. Chem. 5. Aufl. Bd. J, S. 180. 
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nen Platintiegel 5 Minuten gelinde, 15 Minuten über einer 
guten Lampe und 5 Minuten über dem Gebläse geglüht, 
gaben eine lockere, weifse (mit einem Stich ins Röthliche ) 
sehr schwach gelblich leuchtende Masse. 

Mehrfache andere Versuche mit gefälltem kohlensaurem 
Kalk, erhalten durch Lösen von Doppelspath in Salpeter- 
säure, Fällen mit Ammon und kohlensaurem Ammon etc., 
ergaben kaum bessere Resultate, weishalb ich die Darstel- 
lung künstlicher Leuchtsteine nach dieser Methode nicht 
empfehlen kann. 


5. Ausgehend von kaustischem Kalk. 


4CaO +35S=3CaS + CaO, SO,. 

Auch beim Glühen von kaustischem Kalk mit Schwefel 
erhielt ich stets ungünstige Resultate. Einige Belegversuche 
mögen diefs zeigen. 

Versuch 62. Kaustischer Kalk, erhalten durch Glühen 

von Marmor, wurde mit dem gleichen Gewichte gefällten 
 Schwefels gemischt; von dieser Mischung wurden 10 Grm. 
in einem Platintiegel 5 Minuten gelinde und 30 Minuten über 
einer guten Lampe geglüht. Die pulverige, weilse Masse 
leuchtete sehr schwach gelb. Mit Salzsäure übergossen, 
entwickelte sie viel Schwefelwasserstoffgas. 

Versuch 63. 5 Grm. derselben Mischung in einem klei- 
nen Platintiegel 5 Minuten gelinde, 20 Minuten über einer 
guten Lampe und 5 Minuten über dem Gebläse geglüht, lie- 
ferten eine weilse, pulverige, kaum bemerkbar leuchtende 
Masse. 

Versuch 64. Reiner Doppelspath wurde in Salpetersäure 
gelöst, die filtrirte Lösung mit Ammon und kohlensaurem 
Ammon gefällt, der Niederschlag abtiltrirt, ausgewaschen und 
getrocknet. Der erhaltene kohlensaure Kalk wurde in sehr 
kleinen Quantitäten über dem Gebläse in einem Platintiegel 
haustisch gebrannt. Der erhaltene Aetzkalk wurde mit 
Schwefel gemischt, in einem Platintiegel 30 Minuten über 
einer sehr guten Lampe im Wasserstoffstrom geglüht. Das 

Poggendorfl’s Annal. Bd. CXXXIII. 17 
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resultirende Schwefelcaleium leuchtete jedoch nur schwach 
gelblich. 

Das Glühen im Wasserstoffstrom habe ich angewendet, um 
reines Schwefelcalcium zu erhalten, indem der nebenbei ent- 
stehende schwefelsaure Kalk durch das Glühen im Wasser- 
sioffstrom auch noch reducirt wird. 


4Ca0+45S=3CaS+Ca0, SO,. ...... 
3CaS+ CaO, SO, +4H=4CaS+4HO. .. . 2 


Nach diesen Erfahrungen kann ich die Darstellung künst- 
licher Leuchtsteine durch Glühen von Kalk mit Schwefel in 
einem Platintiegel nicht empfehlen. 

Während die früheren Darsteller fast nur Kalkleucht- 
steine und einige Barytleuchtsteine herstellten, zeigten sich 
mir gerade die Strontianverbindungen als die geeignetsten 
Ausgangspunkte zur Darstellung künstlicher Leuchtsteine und 
ich empfehle daher dieselben in erster Linie. Ich habe aus 
Strontianpräparaten Leuchtsteine von allen Farben erhalten, 
mit alleiniger Ausnahme schön rother Phosphore; diese, so- 
wie auch solche von goldgelber Farbe, erhält man besser aus 
Barytpräparaten. 

Ich schliefse diese Abhandlung mit der Hoffnung in kurzer 
Zeit über die Darstellung einiger neuen künstlichen Leucht- 
steine referiren zu können. Es berechtigen mich zu dieser 
Hoffnung die gelungenen Resultate einiger vorläufigen Ver- 
suche, welche jedoch dermalen noch nicht zur Veröffentli- 
chung geeignet sind. 

Bern, 30. Mai 1867. 
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Ill, Ueber das sogenannte Torricelli’sche Theo- 
rem; von J. C. Hansen zu Adelaide 
in Siidaustralien. 


Das Gesetz, nach welchem tropfbare Flüssigkeiten in Folge 
des Drucks, dem sie ausgesetzt sind, aus Oeffaungen, mehr 
oder weniger tief unter dem Niveau, hervorströmen, und wel- 
ches namentlich die Schnelligkeit bestimmt, mit welcher die 
Flüssigkeit aus der Oeffnung quillt, ist von solcher Wich- 
tigkeit, dafs es wohl nicht mit Unrecht als ein Hauptgesetz 
der Hydrodynamik aufgestellt wird. Die folgende kleine 
Abhandlung hat sich die Auffindung dieses Gesetzes zur 
Aufgabe gemacht. 


a. Druck und Bewegung 


1. Jeder unserer Erdmasse angehörige Körper hat in 
Folge der Einwirkung der Gravitation das Bestreben, sich 
dem Centrum dieser Anziehung zu nähern. Daraus erklären 
sich die beiden Erscheinungen, die wir bei allen Körpern 
ohne Ausnahme wahrnehmen: ihr Druck gegen ihre Unter- 
lage, oder, wenn letzte fehlt, ihr. Fall. 

Beide sind offenbar nur verschiedene Formen einer und 
derselben Kraftäufserung. 

2. Beim freien Fall hat nach ¢ Secunden der fallende 
Körper die Geschwindigkeit 

gi 
erlangt. Es ist klar, dafs wenn kein Unterschied stattfindet 
zwischen der Intensität der Gravitationskraft bei ihrer Eiu- 
wirkung auf ruhende oder auf sich bewegende Körper '), 
(vorausgesetzt, dafs man die Entfernung vom Anziehungs- 
centrum als constant betrachten kann), dafs alsdann der ru- 
hende Körper M oder der fallende Körper M für dieselbe 


1) Wenigstens ist kein derartiger Unterschied jemals nachgewiesen. Er 
würde, wenn er stattfände, eine Gränze für die Schnelligkeit des gra- 
virenden Stroms, wenn man sich so ausdrücken kann, bedingen. 

17* 
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Zeit t gleichen Einflufs erleiden wird. Mithin mufs auch, da der 
gleichen Ursache eine gleiche, wenn auch nicht gleichartige 
Wirkung entsprechen mufs, der Effect, in seiner Totalität 
betrachtet, des nach ¢ Secunden freien Falls aufschlagenden, 
oder des in tSecunden ruhig auf seine Unterlage drückenden 
Körpers M gleich seyn. 

3. Der scheinbar grofse Unterschied der Effecte ist 
leicht zu erklären. Ware die Mittheilung des erhalteneu 
äufsern Eindrucks von Molecül zu Molecül durch das ganze 
System der in Verbindung stehenden Körpermasse eine mo- 
mentane, so würde dieser Unterschied vollständig verschwin- 
den. Der Druck ist gleichsam eine schwüle Gewitternacht ; 
das Resultat des freien Falls ein den Eichbaum zerschmet 
ternder Strahl. 

4. Bezeichnen wir, der Kürze wegen, den Druckeffect 
durch D, den des Stofses nach dem freien Fall durch E, 
so ist für denselben Körper 

D während Zeit t = E nach Zeit t. 

Man kann dieses auch so ausdrücken: 


D während Zeit t = Mgt 
wo Mgt das Bewegungsmoment darstellt und M und D nu- 
merisch gleiche Ausdrücke der Körpermasse M sind. 


Da nun Mgt= Mgxt=Mgx~, so ist auch 


D während Zeit t= Mg.—. 
Wird differentiirt, erhält man 
Ddt= woraus, da dt 
(1) 


Anm. Unabhängig von der obigen Gleichung zwischen 
Druck und Bewegungsmoment, liefert die Differentialglei- 


chung ud dasselbe Resultat, Man hat nämlich 4° = y. 
Aber o drückt Bewegung, Wechsel, t ein Verweilen, eine 
Ruhe zwischen zwei Zeitpunkten aus, da es sich hier nicht 


um den fliegenden Augenblick handelt. Daher bezeichnet 
de die unendlich kleine Bewegung, der ein momentaner 
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Stofs folgt, dt die unendlich kleine Zeitdauer oder Ruhe, 
während der der Druck thätig ist, und deren Quotient 
gleich g ist. Mit andern Worten: 

Der momentane Druck (die Stofskraft) mufs gfach 
seyn, um dem in der Zeit wirkenden Druck gleich- 
kräftig zu werden; Zeitelement für den dauernden, wie 
für den collectirten Druck als gleich vorausgesetzt. 

Mithin Druckmasse M = gmal Bewegungsmasse m oder 
D=gM, wie oben. 

5. Die Gleichung D=Mg stellt das Verhältnifs dar 
zwischen Druckelement und Bewegungselement, und dient 
dazu, Elemente der einen Art, zum Behuf etwaiger Verglei- 
chungen, in Elemente der andern Art anzuwandeln. 

6. Die Anwendung dieses ganz allgemein geltenden 
Gesetzes auf den in Frage stehenden Gegenstand soll uns 
jetzt beschäftigen. 

Nach bekannten hydrostatischen Gesetzen hat man für 
den Druck einer Flüssigkeit, etwa Wasser, gegen eine Fläche A 
der das Wasser einschliefsenden Gefälswand in der Tiefe h 

Druck = Ah 
das Gewicht der Wassereinheit als Druckeinheit angenom- ° 
men. Denken wir uns nun die Fläche A als eine Oeffnung, 
welche dem Wasser freien Abflufs gestattet, und zwar so 
klein, dafs sämmtliche daran thätige Druckelemente als gleich 
kräftig angesehen werden können, und lassen vorläufig die 
in Folge von Reibung, Contraction usw. entstehenden Stö- 
rungen unbeachtet, so wird das Wasser nothwendig mit 
einer gewissen, vom Druck, das ist von h abhängigen Schnel- 
ligkeit aus der Oeffnung fliefsen. So lange A constant bleibt, 


wird auch die Schnelligkeit des ausströmenden Wassers con- 
stant bleiben. 


b. Ausflulsgeschwindigkeit. 


7. Es fragt sich nun, mit welcher Geschwindigkeit ver- 
läfst das Wasser die Oeffnung? Nehmen wir A, die Druck- 
höhe, als constant an, und sey © die gesuchte Schnelligkeit 
für die Zeiteinheit, etwa eine Secunde. Die Masse des aus- 


262 


geströmten Wassers nach ! Secunden ist vAt. Als Bewe- 
gungsmoment hat man daher v? At. 

Das zwischen Ursache und Wirkung bestehende Gleich- 
gewicht macht 

Dt =v’ At. 
Aber D = Ah = Druckelement, was nach Formel (1) mit 
dem Factor g zu multipliciren ist, um es in ein Bewegungs- 
element umzuwandeln, wodurch eine Vergleichung desselben 
mit dem Ausdruck vo? Af ermöglicht wird. Demnach 
Ahgt=v?At, 
woraus 
d. h. die Schnelligkeit der ausströmenden Flüssigkeit ist 
derjenigen gleich, die ein durch den Raum }h frei fallender 
Körper erlangen würde. 

8. Das bekannte Torricelli’sche Theorem giebt v= | 2gh, 
also eine Geschwindigkeit, um’s V2fache gröfser als nach 
der eben entwickelten Formel, und doch werden wir in der 
Folge finden, dafs der Strahl an einer Stelle diese Geschwin- 
. digkeit in der That sehr nahe erreicht, und zwar gerade 
nur deshalb, weil die Geschwindigkeit des ohne alle Stö- 
rungen ausfliefsenden Strahls bedeutend geringer seyn würde. 
Das Raisonnement, wodurch man die Richtigkeit des T. T’s. 
zu beweisen gesucht hat, ist bekannt. Entweder schreibt 
es eine Wirkung, die einer Combination von Ursachen ent- 
sprungen ist, einer einzigen derselben zu, oder es übersieht 
den Unterschied, welcher sich zwischen einer bewegten fe- 
sten Masse und dem vertical aufsteigenden Strahl einer flüs- 
sigen Masse ‚befindet. (Vergl. $. 12) 

9. Schon Newton hatte, in Folge vorgenommener 
Messungen und aus dem Quantum der ausfliefsenden Flüs- 
sigkeit, den Schlufs gezogen, dafs die Geschwindigkeit nicht 
V2gh, sondern ygh seyn müsse, und es ist in der That 
merkwürdig, dafs, von einer solchen Autorität gestützt, die 
Wabrheit ‚sich nicht damals schon Bahn gebrochen hat. 
(Vergl. Encycl, Brit.) 
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10. An der Ausflufsöffnung A, die wir als den Haupt- 
sitz der Druckkraft sowohl, wie auch der durch sie er- 
zeugten stromerzeugenden Kraft ansehen können, wenngleich 
in der That die Strömung etwas innerhalb der Oeffnung 
beginnt, ist ein fortwährender Wechsel von Druck und Be- 
wegungskraft. Der Widerstand, den die Wassermolecüle 
dem Druck entgegensetzen, der ihnen die Bewegungsschnel- 
ligkeit vo mitzutheilen sucht, ist in genauem Gleichgewicht 
mit dem Druck, daher mit der erreichten Schnelligkeit », 
diese Gröfse eine Constante wird, wenn nämlich h sich nicht 
ändert. 

11. Man könnte glauben, dafs für den Fall, wo die 
Ausflufsöffnung A im Boden des Gefäfses befindlich ist, der 
der Bewegkraft entgegengesetzte Widerstand der Molecüle 
geringer seyn miifste, aber da der Entwickelungspunkt der 
Bewegung in unmittelbarer Nähe von A ist, so könnte als 
Zugabe zum Druck Ah der unmittelbare Angriff der Schwer- 
kraft den Molecülen nur die Schnelligkeit gdt, d. h. das 
Minimum der Bewegung ertheilen, aber nimmer die Schnel- 
ligkeit ». Aehnlicher Weise würde die Schwerkraft in dem 
Fall, wenn der Strahl mit dem Druck Ah vertical nach 
oben gerichtet wäre, die Schnelligkeit » nicht verkleinern. 
Für den Punkt A ist demnach die Schnelligkeit des Stroms 
allein durch den Druck Ah bedingt. 


ce. Einflufs der Schwere. 


12. Da die Anfangsschnelligkeit für eine gegebene con- 
stante Druckhöhe unabhängig ist von der Richtung des 
Drucks und des Strahls, aber in anderen Punkten der Bahn 
die Schnelligkeit wesentliche Modification durch die Einwir- 
kung der Schwere erleiden mufs, da der erste Impuls des 
Drucks auch der einzige bleibt, die Schwerkraft hingegen 
continuirlich wirkt, so entsteht die Frage, inwiefern dieser 
Einflufs die Bewegungsschnelligkeit ändere? Wir werden 
uns hier auf einen Fall beschränken, nämlich auf den, wo 
die Schwerkraft den mächtigsten störenden Einflufs ausübt, 
auf den vertical aufwärts steigenden Strahl. 
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Nehmen wir an, dafs eine Wasserschicht von unendlicher 
Dünne, durch den darauf lastenden Druck Ah getrieben, 
die Oeffnung A verlasse, ohne dals andere Schichten, etwa 
durch den Abschlufs der Oeffuung daran verhindert, nach- 
folgen: Da die Anfangsschnelligkeit o=Ygh, so ist nach 
der bekannten Formel für die Steighöhe p: 


was der früher aufgestellten Formel (2) genau entspricht. 
Folgen aber, den Wasserstrahl bildend, successive andere 
Schichten nach, so mufs wohl erwogen werden, dafs dieser 
Strahl zwar eine zusammenhängende Masse bildet, aber eine 
Masse, aus lauter streitenden Elementen zusammengesetzt, 
in der sich alle Abstufungen der Bewegungsschnelligkeit von 
vo an bis auf Null, und zwar gleichzeitig, vorfinden. Es ist 
also durchaus nicht, wie so häufig geschieht, einem gewor- 
fenen Stein oder sonstigen festen, in Bewegung gesetzten 
Körper zu vergleichen, weil in diesem alle Moleküle sich 
gleichmäfsig bewegen, und wo eben defswegen keins das 
andere stört. Zwischen je zwei übereinander liegenden 
Schichten des Wasserstrahls findet sich ein Drängen und 
Pressen der untern Schicht gegen die obere, wovon eine 
Beschleunigung der Bewegung der einen, eine Abnahme der 
Bewegung der andern Schicht die nothwendige Folge ist. 

13. Gesetzt, nach t Zeiteinheiten bewege sich in einem 
gewissen Punkte des Strahls die diesem Punkte entspre- 
chende Schicht mit der noch unbekannten Geschwindigkeit u. 
Ohne die beschleunigende Finwirkung der nachfolgenden 
Schicht würde man haben: 


du 

und mithin würde sich diese Schicht während des nächsten 
Zeitelements mit der Schnelligkeit u — gdt fortbewegen, 
wenn nicht das unmittelbar nachfolgende Schichtelement, 
mit der Geschwindigkeit u, an des vorigen Stelle tretend, 
dieselbe vorwärts drängte. Der Erfolg wird seyn, dafs beide 
Schichten ihre Bewegungsmomente gleichmäfsig unter sich 
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vertheilen, und vereint mit der gleichen Geschwindigkeit 
— }gdt sich weiter fortbewegen werden. 

In jedem Punkte der Bahn bieten sich die nämlichen 
Erscheinungen dar. Man hat demnach 


du 
Fri 


für jeden Zeitmoment. Daraus folgt 


u=f—jgdt 


=o— jg! 
da mit t= 0, wird. 
Nun ist ferner 


dp=udt, 


wo p die Länge der zurückgelegten Bahn darstellt. Daher 
auch 


Setzt man 


so erhält man =", einen Werth, der in der Gleichung 


p=vt—!gi? den Werth von p zu einem Maximum macht. 
Es ergiebt sich 


und wenn für v dessen Werth VYgh substituirt wird, dann 
entsteht 
p=h, 


d. h. der Strahl erreicht eine Höhe, die der Druckhöhe voll- 
kommen gleich ist. 


Anm. 1. Entwickelt man aus der Gleichung 
p=ot—igt 
den Werth von t, so findet man 
gp) 
g 
Der höchste Werth von p ist - == h, wie auch oben auf 


p=vt— 
— 3 gt= 0 
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anderm Wege gefunden wurde: ¢ mufs nothwendig reel 
bleiben. Dieser Werth giebt für die Zeit ¢, zur Errei- 
chung der Steighöhe 
2v h 

2 
Der Strahl steigt also doppelt so hoch, wie ein mii der- 
selben Anfangsgeschwindigkeit sich bewegender fester 
Körper; in derselben Zeit aber nur halb so hoch; er er- 
reicht die gleiche Höhe mit dem festen Körper in | 2mal 
so langer Zeit. 

Anm. 2. Hätte der Strahl zu Anfang die Geschwindigkeit 
Y2gh, dann würde der vertical aufsteigende Strahl eine 
Höhe von 2h erreichen, ein Resultat, dessen Unrichligkeit 
keiner Nachweisung bedarf. 


d. Nähere Bestimmung der Ausflulsgeschwindigkeit. 


14. Die Formel vo? = gh ist in dieser Form nur streng 
richtig unter der Annahme einer vollständigen Gleichheit 


der Dichtigkeit des Wassers von der Oberfläche bis zur 
Ausflufsöffnung, so wie der Bewegbarkeit der Wassermole- 
kiile in verschiedenen Tiefen, des Aus- und Zuströmens 
des Wassers in der unmittelbaren Nähe der Ausflufséffuung 
und der Abwesenheit aller Hindernisse, die durch Friction 
gegen die Gefäfswände oder der Moleküle unter sich ent- 
stehen, oder die die Luft der Strömung entgegensetzt. 

Die Reibungswiderstände werden wohl schwerlich je der 
Rechnung unterworfen werden können; nur so viel scheint 
Jedem, der das mobile Element, Wasser, mit Aufmerksam- 
keit, wenn auch nur in einem Bache hat dahintanzen schen, 
auf den ersten Blick klar, dafs die Reibung sehr gering seyn 
mufs, und der gesunde Menschenverstand weigert sich, den 
Ausspruch unserer Bücher, welche diesen Gegenstand behan- 
deln, auf Treu und Glauben als wahr anzunehmen, dafs 
nämlich gerade in Folge dieser Reibung der wirkliche Aus- 
flufs nur etwa $ des nach der bisherigen Theorie berechneten 
sey. — Die Annahme einer unveränderten Dichtigkeit des 
Wassers ist, wenn auch nicht völlig wahr, doch der Wahr- 
heit so nahe kommend, dafs in allen praktischen Fällen et- 


f 
‘ 
; 


267 


waige Differenzen verschwindend klein sind. Die drei übri- 
gen Punkte aber verdienen eine nähere Untersuchung. 


1. Bewegbarkeit der Wassermolecüle in der Tiefe. 


15. In einer Tiefe h unter dem Wasserspiegel ruht auf 
den Wassermoleciilen der Druck einer Wassersäule von 
der Höhe h. Sey dieser Druck in Atmosphären ausgedrückt, 
gleich n. Eine Kraft, welche dem Wasser in dieser Tiefe 
Bewegung mittheilen soll, hat folglich aufser dem die Be- 
wegung der Wassermasse an und für sich im Anspruch neh- 
menden Theil noch einen Theil zur Ueberwindung der Pres- 
sung aufzubieten, die nach allen Richtungen hin auf die Mo- 
lecüle einwirkt und ihre Bewegbarkeit verringert. Lastet 
nun ein Druck von n Atmosphären auf der zu bewegenden 


Wassermasse, so ist die Bewegbarkeit offenbar das ~ fache 


derjenigen, die unter dem Druck von Einer Atmosphäre 
stattfindet, und welche wir als Norm annehmen wollen, so 
dafs um dem Wasser eine gleiche Bewegung mitzutheilen, 
eine nfache Kraft thätig seyn mufs. 

Im obigen angenommenen Fall nun erleidet das Wasser, 
in der Tiefe h eine Zusammenpressung von n +1 Atmo- 
sphire. Wird dem Wasser in dieser Tiefe aus einer klei- 
nen Oeffnung der Abflufs gestattet, so ist es der auf den 
Wassertheilchen in der Nähe der Oeffnung lastende Druck 
von n-+ I Atmosphären, der den gegen die Oeffnung an- 
strömenden Wasseratomen Bewegung ertheilt. Da aber 
dieser Druck von n-+-1 Atmosphären gegen eine Beweg- 
barkeit von nur oy des Normalzustandes anzukämpfen 
hat, so folgt, dafs die Bewegbarkeit dieselbe ist, wie an der 
Oberfläche. 

Die Annahme, diesen Punkt betreffend, erscheint also ge- 
rechtfertigt. 


2, Luftwiderstand. 


16. Da es sich hier blos um die Untersuchung derjeni- 
gen Hindernisse handelt, die die Luft beim Ausströmen aus 


der Oeffnung A dem Wasser entgegensetzt, so ist im Obi- 
gen (s. 15) diese Frage zugleich mit erledigt. Denn an der 
Oeffnung verwandelt sich der Druck von n + 1 Atmosphä- 
ren nach einer Seite hin in einen Druck —1, so dafs, um 
die Bewegung zu erzeugen, nur der Druck n, d. h. der hy- 
drostatische Druck thätig bleibt, und der Luftwiderstand 
durch den Luftdruck gegen das Niveau des Wasserbehälters 
aufgehoben wird. Widerstände, die später eintreten, gehen 
uns hier nichts an, da sie auf die fragliche Anfangsschnel- 
ligkeit keinen Einflufs üben. 

Kurz kann man beide Punkte zusammenfassen: 

In jeder Tiefe unter dem Wasserspiegel ist die Bewegbar- 
heit der Wassertheile constant, aber die Beweglichkeit der- 
selben ist um so gröfser, je tiefer die Ausflufsöffnung sich 
unter dem Niveau befindet. 


3. Ungleichheit des Ab- und Zuflusses in unmittelbarer 
Nähe der Ausflufsöffnung. 


17. Würde beim Ausströmen der Abflufs durch ke;uen 
Zuflufs von den die Oeffnung angränzenden Seiten ersetzt, 
sondern ginge die Strömung fortwährend in allen Punkten 
in derselben Richtung, wie etwa in einem unendlich langen 
Rohr, oder wäre, bei einem wirklichen Seitenzuflufs, für 


jedes noch so kleine Zeitelement ee 1, so wiirde, ab- 


geschen von sonstigen Hindernissen, die Formel (2) genau 
die Stromschnelligkeit geben. 

18. Es ist klar, dafs von allen Seiten die Flüssigkeit 
sich nach der verhältnifsmäfsig kleinen Oeffnung hindrängen 
wird, und zwar wird, mit Ausnahme einer kleinen Differenz 
zwischen dem obern und untern Theil, dieses Zuströmen 
von allen Seiten gleichmäfsig erfolgen. Durch diese Rich- 
tungsverschiedenheiten der andrängenden Massen werden na- 
türlich die Druckverhältnisse complicirter. Anstatt einer, 
gegen die Fläche A (die wir, als Kreis betrachtet, durch 
r?a darstellen wollen) perpendiculär anstrebenden, in der 
Stromrichtung liegenden Kraft, arbeitet eine Unzahl von 
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Kraftelementen, jedes in anderer Richtung, hemisphärisch 
geordnet, gegen das Centrum der Oeffnung, wie wenn die- 
ses der Concentrirpunkt der Strommasse wäre. 

19. Kann man an allen Punkten der um A geformten 
Angriffshemisphäre den hydrostatischen Druck als fast gleich 
ansehen, so gewinnt man durch Zerlegung der Kräfte, für 
die Summe sämmtlicher, senkrecht auf A gerichteter Kraft- 
momente, den Ausdruck (siehe untenstehende Figur) 


freak sin a cosa dc, 


dagegen für die Summe der Kraftmomente, die parallel zur 
Fläche der cirkelförmigen Oeffnung A sternförmig gegen _ 
das Centrum gerichtet sind, wie DM, den Ausdruck 


Ersterer Ausdruck, der sich auf r?rrh reducirt, 


repräsentirt gleichsam die Kraft, welche dem herausstrémen- 
den Strahl seine Schnelligkeit ertheilt, während letzterer, 
auf jr’? h sich reducirend, die Kraft andeutet, welche haupt- 
sächlich frischen Zuflufs von allen Seiten her besorgt. 

20. Da der gegen die Fläche der Ausflufsöffnung ge- 
riehtete hydrostatische Druck durch r? sch dargestellt werden 
kann, so ist ersichtlich, dafs der als Stromerzeuger auftre- 
tende Theil der ganzen an der Oeffnung thätigen hydrodyna- 
mischen Druckkraft, jenem Druck völlig gleich wirkt, dafs 
aber die seitwärts wirkende Kraft das }afache der erstere 
ist. Dieser Ueberwucht der Seitenströmung ist, wie in der 
Folge gezeigt werden wird, die eigenthümliche Form des 
hervorquellenden Stroms in der Nähe der Oeffnung zuzu- 
schreiben. 


Aus dem Gesagten folgt ferner, dafs weil in jedem Punkte 


u 
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der Druck, und mithin auch die daraus resultirende Bewe- 
gung der flüssigen Massen gleich ist, der Zuflufs in gleichen 
Zeiträumen in der That stärker ist, als in dem oben ($. 17) 
erwähnten Fall, dafs mithin zur Ergänzung des Abflusses 
kürzere Zeit gehört, als nach der Formel (2) zum Abflufs selbst 
erforderlich ist, und folglich der Effect der Stromkraft, da 
sie in kürzerer Zeit dieselben Massen bewältigen mufs, sich 
geschwächt herausstellt. 

21. Bei dieser Ungleichheit der thätigen Kräfte sind 
zwei Punkte wohl in Erwägung zu ziehen, nämlich erstlich 
die schon erwähnte, in Folge des zu starken Zuflusses in 
der That stattfindende Schwächung der Stromkrafi, und 
dann eine durch den ungleichen Druck erzeugte Vergröfse- 
rung des Normaldrucks, welche nothwendig, entweder eine 
Verdichtung des Wassers oder eine derselben entsprechende 
oder daraus resultirende Beschleunigung der Strömung her- 
vorbringen mufs, so dafs die Bewegung des ausfliefsenden 
Wassers auf einer Seite gewinnt, auf einer andern verliert. 
Das Folgende wird zeigen, dafs der Verlust gröfser ist, als 
der Gewinn. Wäre die parallel mit der Fläche AA wir- 
kende Kraft, welche wir, der klarern Uebersicht wegen, 
als blos den Zuflufs beschaffend, angenommen haben, der 
Stromkraft (Strom erzeugenden Kraft) vollkommen gleich, 
dann würde offenbar die eine Kraft in derselben Zeit das 
Wasserquantum in die Strömung bringen, was die andere 
herbeischafft, und die Formel (2) würde keiner Correctur 
bedürfen. Da aber die seitwärts wirkende Kraft das $2 fache 
der Stromkraft ist, so liefert sie in gleichen Zeiträumen }7 mal 
so viel, als diese, ohne gleichfalls ums }”fache zu wachsen, 
mit ungeschwächter Bewegungsschnelligkeit wegschaffen kann, 
und da, um letzteres zu bewirken, eine Kraft H=}ah er- 


forderlich seyn würde, so ist A= H, d. h. der Ausdruck 


für die Druckkraft in der Formel ist mit dem Coéfficienten > 
zu versehen, wodurch wir erhalten 


o=V2 gn. 
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Auf der andern Seite haben wir, wenn unter der An- 
nahme einer völligen Gleichheit zwischen Zu- und Abflufs, 
der Druck der Stromkraft durch 1 (als Einheit des Normal- 
drucks) dargestellt wird, den Seitendruck gleichfalls = 1, so 
dafs der Totaldruck durch 2 dargestellt werden könnte. In 
der That aber ist der Seitendruck }, wodurch nach Hin- 


zufügung der Stromkraftseinheit sich n als Totaldruck 


herausstellt, so dafs also derselbe ums ot Foe a + fache 


vergröfsert erscheint. Nun ist klar, dafs einem kfachen 
Druck ein kfaches h entsprechen würde. Wir haben folg- 
lich, um die in Folge dieses Druchzuwachses sich ergeben- 
den Aenderungen der Strömungsschnelligkeit kennen zu ler- 


nen, nichts weiter zu thun, als ” Ph anstatt A in unsere 


Formel einzuführen. Dadurch gewinnen wir endlich 


oder wenn die Constanten berechnet werden: 
v = 0,904605 V gh. 


e. Bildung der contractio venae, 


22. Der in Formel (3) enthaltene Werth von » ist 
unter der Annahme entstanden, dafs alle Wassertheilchen 
in allen Punkten der Strömung dieselbe Richtung und gleiche 
Geschwindigkeit haben, und giebt somit eigentlich nur das 
Minimum der Bewegungsschnelligkeit. Wenn daher dieser 
Werth zwar da, wo es sich zumächst um die Masse des 
herauströmenden Wassers handelt, hinreichend genaue Re- 
sultate liefert '), so sind die Angaben doch da ungenügend, 
wo die Bewegung an verschiedenen Stellen der Strömung 


1) Als Beispiel diene das aus dem Pouillet’schen Lehrbuch (nach 

Dr. Müller’s Bearbeitung) entlehnte (vergl. 1. Buch $, 170). 
Ausflufsmasse nach 1 Minute 

1. Theoretische nach Torricelli’s Theorem = 1 Litre 648,5 Cubikcent, 

2. do, nach Formel (3) (s. oben) ==1 Litre 54,7 Cubikcent. 

3. Wirkliche Ausflulsmasse =1Litre 55 Cubikeent. 
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in Frage steht, da in der That die Schnelligkeit an verschie- 
denen Punkten sehr variirt. Diese Modificationen der Be- 
wegungsschnelligkeit haben übrigens keinen Einflufs auf die 
Ausflufsmenge, sondern ändern nur die Form des Strahls. 

23. Unter oben erwähnter Annahme hat defshalb auch 
der Strahl überall gleichen Durchmesser, nämlich den der 
Oeffnung A, und da gleichsam die Halbkugel AM A (Fig.1) 
als Einheit der Angriffs- und Druckmasse angesehen werden 
kann, so verwandelt sich dieselbe in Folge des auf sie wir- 
kenden Drucks in einen Cylinder, dessen Basis der Oeff- 
nung gleich, und Höhe = jr. 

24. In Wirklichkeit gestaltet sich indefs die Sache an- 
ders. Durch den Einflufs der in den verschiedenen Rich- 
tungen und Stärkegraden auf einander einwirkenden Partial- 
störmungen ändert sich mehr oder weniger sowohl die Strö- 
mungsschnelligkeit, wie auch die Stromrichtung der einzel- 
nen Wasserfäden, und es soll zunächst unsere Aufgabe seyn 
in dieser scheinbar sehr verworrenen Masse die Gesetze der 
Bewegung nachzuweisen. 

25. Wenn der Seitendruck, überall der Stromkrafı 
gleich, den Strahl gleichsam wie ein Cylindermantel umgäbe, 
dann würde sich kein Theil des Strahls mehr zusammenzie- 
hen als ein anderer; wir hätten überall gleiche. Bewegung, 
eine Contraction des Strahls könnte nirgends entstehen. So- 
bald aber die Ausflufséffaung in einer dünnen Wand be- 
lindlich angenommen, und diese, im Vergleich zur Oeffnung, 
als eine flache Ebene betrachtet werden kann, so entsteht 
der erwähnte hemisphärische Angriff der Druckkräfte. Wir 
wollen, der leichtern Uebersicht wegen, die Angriffe der 
Strom- und Seitenkraft als getheilt betrachten und succes- 
sive auftreten lassen, obgleich sie natürlich gleichzeitig er- 
folgen. Zuerst betrachten wir sie als strombildend, hernach 
als blos formbildend. 

Durch die vereinten Angriffe der beiden Kräfte in ihrer 
Figenschaft als strombildend, wlrde, wie schon auseinander 
gesetzt worden ist, die dem Angriff ausgesetzte Halbkugel 
in Borm eines Cylinders von der Länge {r aus der Oefl- 
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nung fortgestofsen werden. — Untersuchen wir nun den 
Finflufs derselben Kräfte auf die Form des Strahls, d. h. 
auf die Umformung der Cylindermassen. Man übersieht 
leicht, dafs die Stromkraft allein keinen Einflufs darauf aus- 
übt, da dem Druck in der Richtung des Stroms kein Ge- 
gehdruck entgegensteht, und jener Druck sich also, so zu 
sagen, völlig in Bewegung auflöst. Anders ist es mit den 
Seitenkräften, die, sich gegenseitig unterstützend, eine Pres- 
sung verursachen, und da auf einer Seite, nach vorne zu, 
der Gegendruck fehlt, so wird sich der Cylinder an Stellen 
verdünnen oder verlängern. An den beiden Enden des 
Cylinders finden sich die kleinsten und gröfsten Werthe 
dieser Seitendruckkräfte. Hinten mit 0 anfangend, wächst 
der Druck nach vorne zu, und erreicht am äufsersten Ende 
mit }rz sein Maximum. 

26. Es sey an irgend einem Punkte des Cylinders, den 
wir uns als freistehend, oder was dasselbe sagt, ohne allen 
Seitendruck vorstellen wollen, der einwirkende Seitendruck 
gegen eine unendlich schmale Zone das mfache des Normal- 
drucks, wo m > oder <1 seyn kann. Der Schnitt, dem 
diese Zone angehört, wird durch die Einwirkung des Seiten- 
drucks an Länge des Durchmessers verlieren, dagegen an 
Dicke, Länge gewinnen, und zwar soviel, dafs die Zonen- 
fläche, gegen welche der Druck gerichtet ist, mmal so grofs 
geworden ist, wo alsdann Gleichheit des Drucks eintritt. 

Es stelle AB einen solchen Schnitt vor, 


a, 


AA=2r, AB=h, dessen Höhe oder Länge. Durch einen 
Druck P gegen den Mantel 2rh, den wir, mit dem Nor- 
maldruck gemessen, durch m bezeichnen wollen, so dafs 
P=mmal Normaldruck, und wo m jeden beliebigen posi- 
tiven Werth haben kann, habe sich die Masse AB in die 
Form der Masse A,B, gefügt, wo Mantel 
2r, ah, = 2mrah. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXXIIL. 18 
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Offenbar ist die Masse bei dieser Umformung dieselbe ge- 
blieben. Wir haben also 
r!nh=rinh, 

mithin auch 

Aber = 2rahmal jr 
und riah, =2r,7h,mal }r,. 

Der Annahme zufolge ist 
2r, th, = 2mrah, also r,h, =mrh, 

Aber da 


d. h. damit durch Vergröfserung der Mantelfläche das Gleich- 
gewicht des innern und äufsern Drucks hergestellt werde, 


mufs sich die Höhe des Schnitts um’s mfache ausdehnen, 
dagegen dessen Basis um eben so viel verkleinern. 

27. Dieses Dehnen der Schichten ist gleichbedeutend 
mit einer Beschleunigung der Bewegung, und es folgt dar- 
aus, dafs von der Oeffnung A an bis zu dem Punkte, wo 
das Maximum des Seitendrucks thätig ist’), die Bewegung 
der Wassermolecüle immer schneller werden mufs, und in 
BB (Fig. 2) das Maximum erreicht. 


Fig. 


1) Dieser Punkt ist nicht nothwendig der Punkt der gröfsten Contraction, 
soudern es ist wahrscheinlich, dafs, da die Z iehung der Man- 
telfläche zuerst sehr rasch, gegen das sogenannte Ende hin (in BB Fig. 2) 
sehr langsam vou Statten geht, die Verdünnung des Strahls noch weiter, 
wenn gleich kaum merklich, fortgeht, 
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Nun ist Stromkraft = 2r?r /sin a cosa da 
== r’nhsin?e. 
Seitendruck = 2r* x /sin?« da 
= rnh(a — sin @ cos a), 
Daher Coéfficient des Normaldrucks fiir die Seitenkraft 
in jeder beliebigen Zone der Angriffshemisphäre = °—""<°**, 
Als Summe des Ueberdrucks von den Seiten her stellt 
sich heraus: 
Sm f 
Es ist 


Si —feotgada= — acotg « + logntsin« — logntsin« 


= — acotga. 
Nimmt man das Integral zwischen den Gränzen 0° und 
90°, so ergiebt sich 


S=acotga, wo ist. 


Aber acotga = ——cos«, woraus sich der Gränzwerth 
ergiebt. 

Diesem Werth liegt indessen die Bogeneinheit zum 
Grunde. Wird der Radius als Einheit angenommen, so 
wird 

S = jn. 

Die Lange des Cylinders wird demnach durch den Sei- 
tendruck, der zugleich die ganze Form ändert, ums 1,57 fache 
vergröfsert, und man erhält, wenn mit ; multiplieirt wird, 
den Abstand des Punkts BB von der Austlufsmiindung für 


rl, 


OD = 1,047. 

Anm. Die Aufgaben, welche die Bücher über diesen Ab- 
stand enthalten, sind verschieden. Einige geben ihn 
etwas geringer, andere etwas gröfser als den Radius der 
Oeffnung an; noch andere sprechen sich unbestimmt dar- 


über aus, und sagen blofs, der Abstand sey ungefähr dem 
Radius gleich. 


18* 


| 


28. Die Breite, Dicke des Strahls in BB (Fig. 2) er- 
giebt sich leicht. Für diesen Punkt ist nämlich m= ;n. 


Setzt man nun r=1, so ist 
r, = V2 = 070789. 


Das entnommene Resultat, die 
Biicher angeben, ist 0,8. 

29. Die Formel (3) giebt, wie Nas bemerkt, das Mi- 
nimum der Geschwindigkeit » an der Oeffnung A. In BR 
hingegen, wo die Contraction des Strahls scheinbar ein Ende 
hat, erreicht die Schnelligkeit das Maximum. Hier verwan- 


delt sich der Ausdruck VeF?gn für o durch Multiplication 
mit m=!n in 
so dafs man hat - 
Schnelligkeit an der Mündung =p 00046; gh 
am Ende der contractio 
venae. . . = 14200 


Da an dieser rn nämlich in BB, die Fläche des Strahls 


im ‚Schnitt nur — 2 der Fläche ie Ocffnung, A ist, so kamı 


mau für die wit auch folgenden Ausdruck ‚auf. 
stellen: 


= 0,6366,..x1,4209Vghx At . (5). 

~ Es, ist merkwürdig, dafs man auf diesem Wege: fiir, die 
Formel eine Form erhält, die unwillkührlich Vergegenwär- 
gung der den Büchern entlehnten, Formel, beim Anbliel 
hervorruft. Nämlich 1,4209 ist nahe V 2, und:0,636 ... der 
bekannte: Factor u, der, auf Experimente sich stützend, die 
theoretischen Resultate mit den praktischen in Einklang zu 
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bringen hatte, so dafs statt, des obigen Ausdrucks in Formel 
(5) auch der folgende gesetzt werden könnte. 
Ausflufsmenge = 0,6366... V2hgx At, 

wo die Torricelli’sche: Formel in ihrer ursprünglichen 
Form vorliegt, verbunden mit dem corrigirenden Factor u, 
jedoch mit dem Unterschiede, dafs dieser Factor hier ein 
integrirender Theil der ‚Formel ist, nicht blos eine corrigi- 
rende Nachhülfe. 


IV. Ueber die Spannung flüssiger Lamellen; von 
Hrn. G. Van der Mensbrugghe, 
Repetent an der Univ, zu Gent, 


(Uebersandt vom Hrn. Verf. aus d. Bull. de l’acad. roy. 
de Belgique, 1866, T. XXII.) 


Seit langer Zeit hat man der oberflächlichen Schicht der 
Flüssigkeiten eine Zusammenziebungskraft oder Spannung 
zugeschrieben. Wenn diese Vorstellung, der Wirklichkeit 
entspricht, so sind die flüssigen Lamellen in allen Stücken 
den gespaunten Membranen vergleichbar., Von dieser Idee 
ausgehend, vermochte Hr. Plateau ein allgemeines Princip 
aufzustellen, nach welchem in jedem in einem polyédrischen 
Gerippe gebildeten Laminarsysteme die Summe der Flächen- 
gröfsen aller Lamellen ein Minimum ist'). Indefs war die 
Spannung flüssiger Flächen noch eine blofse Hypothese; 
allein Hrn. Lamarle ist es in einer Abhandlung, worin er 
dieses Princip vortrefflich benutzt hat, gelungen zu zeigen, 
dafs falls eine flüssige Masse ausschliefslich der Wirkung seiner 
eigenen Theile unterworfen ist, die bekannten Erscheinungen 
1) Recherches experimentales et theoriques sur les figures d’equilibre 


d'une masse liquide sans pesanteur; 6” série (Mem. de l’acad. roy. 
de Belgique T. XXXUL — Diese Ann. Bd. 180, $. 149.) 


der Molecular- Attraction nothwendig von einer oberflächli- 
chen Spannung begleitet sind'). Es erübrigte nur noch 
diese lange Zeit so mysteriöse Kraft augenfällig zu machen, 
und diefs ist kürzlich Hrn. Dupré, Professor zu Rennes, 
gelungen. Im zweiten Theile seines Cinguiéme Mémoire sur 
la theorie mécanique de la chaleur hat er mehre sehr sinn- 
reiche Methoden angegeben, die an der Oberfläche von Flüs- 
sigkeiten erzeugten Contractions-Effecte nachzuweisen. Es 
sey mir erlaubt, hier einen der von diesem geschickten Phy- 
siker in Betreff der Laminarflächen beschriebenen Versuche 
anzuführen. Er bedient sich dazu eines kleinen sehr ein- 
fachen Apparates, bestehend aus einem senkrechten Metall- 
blech (Fig. 1, Taf. I), das einen Ausschnitt EFGH hat, und 
einem zweiten sehr leichten KL, welches dem ersteren in 
K und L angelegt ist. Die aneinanderliegenden Seiten sind 
mit Seifenwasser benäfst, und wenn man nun das anfangs 
in EF befindliche Blech hinabzieht, füllt sich der Zwischen- 
raum mit einer flüssigen Lamelle EKLF. Läfst man KL 
los, so steigt es plötzlich in die Höhe, und diefs genügt, die 
Contractionskraft nachzuweisen; dagegen fällt es, so wie 
die Lamelle platzt. Die Reibungen sind geringer und der 
Erfolg ist sicherer, wenn man KL ersetzt durch einen Draht, 
der an einem Ende gekrümmt in ein kleines Loch bei E 
gesteckt ist, und mit dem andern an einem, FH ersetzenden 
kreisrunden Rande hinabgleitet *). 

Beim Nachdenken tiber diese Versuche ersann ich an- 
dere, welche nicht allein die Contractionskraft sehr deutlich 
nachweisen, sondern auch dadurch ein besonderes Interesse 
erlangen, dafs sie zu gewissen genauen Bestätigungen der 
Theorie geeignet sind Deshalb stehe ich nicht an, diese 
neuen Studiumsweisen der Spannung fltissiger Lamellen dem 
Urtheile der Akademie zu unterwerfen. 


1) Sur la stabilité des systemes liquides en lames minces; notions 
pröiminaires, art, I (Mém, de l’acad, roy. de Belgique T. XXXV. 
— Diese Anu, Bd. 124, S, 477.) 

2) Ann. de chim. et de phys, Bir. IV’, T. VII, p. 246. 
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I. Gleichgewicht eines biegsamen Fadens, welcher der Spannung einer 
flüssigen Lamelle unterworfen ist. 

Es sey z. B. mittelst der Glycerinflüssigkeit des Hrn. 
Plateau eine ebene oder gekrümmte Lamelle hergestellt. 
Aus dem Spannungsprincip folgt offenbar, dafs diese La- 
melle, wenn man ihr einen zum Theil vollkommen bieg- 
samen Umrifs giebt, sogleich diejenige Figur annehmen wird, 
welche der kleinstmöglichen Ausdehnung der Laminarfläche 
entspricht. Diefs bestätigen die Versuche auf eine entschei- 
dende und, wie mir scheint, sehr sonderbare Weise. 

Studiren wir zuvörderst die Erscheinungen bei ebenen 
Lamellen. Gesetzt man habe ein horizontales Quadrat ') 
von Eisendraht abcd (Fig. 2 Taf. I). In irgend zwei 
Punkten m und n einer seiner Seiten ab befestige man die 
Enden eines vollkommen biegsamen und sehr dünnen Fa- 
dens von Seide oder Baumwolle. Tauchen wir dieses Sy- 
stem mittelst seiner Gabel f von Eisendraht in die Glycerin- 
flüssigkeit und ziehen es nun heraus, so erhalten wir eine 
ebene Lamelle, worin der Faden mon schwimmt, ohne die 
regelmäfsige Form zu afticiren. Zerstören wir aber mittelst 
einer Spitze aus Fliefspapier das Stück monm der Lamelle, 
so rundet sich der biegsame Umrifs sogleich zu einem voll- 
kommnen Kreisbogen. Offenbar würde auch der Versuch 
gelingen, wenn man gleich anfangs das Stück mn des Drah- _ 
tes ab fortliefse. 

Dieses Resultat beweist, dafs die übrigbleibende Lamelle 
amonbda wirklich die kleinstmögliche Fläche darstellt; denn 
die Variationsrechnung lehrt uns, dafs der Flächeninhalt 
zwischen einem geraden Stück mn und einer Curve mon 
von gegebener Länge ein Maximum ist, sobald diese Curve 
ein Kreisbogen ist; und diese Bedingung zieht offenbar die 
des Minimums der übrigbleibenden Fläche nach sich. Wir 
werden weiterhin sehen, dafs die Statik zu demselben Ge- 
setze führt. 

Wenn der Seidenfaden eben so lang oder länger ist 
als der Perimeter des Drahtgeripps weniger mn, so muls, 

1) Die Gestalt des ebenen starren Umrisses ist gans willkührlich. 


] 
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zufolge der Theorie, die ganze flüssige Lamelle sich annul- 
liren im Moment, wo man die zwischen mn und den bieg- 
samen Faden begriffene Portion bersten macht. Auch dieses 
wird von der Erfahrung bestätigt, denn wenn der Umrifs 
kreisrund oder oval ist, verschwindet die Lamelle ganz und 
der Faden legt sich der Länge nach an das Drahtgeripp, 
und wenn dieses polygonal ist, läfst die Adhärenz zwischen 
dem«biegsamen Faden und dem Draht zuweilen kleine La- 
mellen in den Winkeln bestehen. 

Der eben beschriebene Versuch ist einer Abänderung 
fähig, welche ihn noch auffallender macht. Man nimmt 
einen Seidenfaden von zweckmälsiger Länge, ‚knüpft seine 
Enden zusammen, so dafs er in sich geschlossen ist, und 
benäfst ihn ganz mit Glycerinflüssigkeit. Hierauf macht man 
eine flüssige Lamelle und legt den benäfsten Faden vorsich- 
tig darauf, er bleibt liegen und hat eine unregelmäfsige Ge- 
stalt; allein im Moment, da man das, von ihm eingeschlos- 
sene Stück der Lamelle zerstört, nimmt er plötzlich die Ge- 
stalt eines vollkommnen Kreises an, der sich sogar hält, 
wenn man die Lamelle senkrecht stellt, . Fig. 3, Taf. I 
zeigt die Lamelle mit ihrem kreisrunden Loch. 

Ich komme nun zum Fall, wo man mit gekrümmten La- 
mellen operirt. Es handelt sich hier nicht um Gleichgewichts- 
flächen, deren mittlere Krümmung nicht Null ist, z. B. Ku- 
~ gel, Cylinder, Undoloide des Hrn. Plateau usw.; denn, 
wenn man diese Flächen im Laminarzustand erhält, üben sie 
immer einen Druck auf das von ihnen eingeschlossene Luft- 
volum aus; und wenn man irgend ein Stück der Figur ber- 
sten machte, so würde diese gänzlich verschwinden. Ich 
war daher genöthigt mit Minimalflachen oder Flächen mit 
nullgleicher Mittelkrümmung zu operiren. In Laminarform 
dargestellt, üben sie keinen Druck auf die mit ihnen in Be- 
rührung stehende Luft aus, und daher war es mir möglich 
sie stückweise zu sprengen, ohne sie in,demselben Augen- 
blick ganz zu zerstören. 

Ich machte zuvörderst einige Versuche mit der Catenoide 
d. h. mit der Fläche, die durch Umdrehung einer Kettenli- 
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nie um eine gegen ihre Symmetrie-Axe winkelrechte Gerade 
erzeugt wird. Zur Darstellung dieser Gleichgewichtsfigur 
bediente ich mich des von Hrn. Plateau beschriebenen 
Verfahrens '), darin bestehend, dafs man zwei Ringe von 
z. B. 70" Durchmesser anwendet, deren einer von drei 
‚Füfsen getragen wird, während der andere mit einer Gabel 
versehen ist, mittelst deren man ihn mit der Hand hält oder 
nach Bediirfnifs auf einem Gestell befestigt. Man beginn! 
damit, die beiden Ringe fast in Contact zu setzen, und füllt 
nun den kleinen Raum zwischen ihnen mittelst eines Pinsels 
mit Glycerinflüssigkeit aus. Dann hebt man den oberen 
Ring und sieht nun zwischen ihnen die gesuchte Curve sich 
bilden. Es ist gut, den beiden Ringen einen Abstand zu 
geben, der kleiner ist als zwei Drittel ihres Durchmessers, 
weil sonst das Gleichgewicht instabil wird. Nachdem ich 
so eine Catenoide dargestellt hatte, brachte ich einen geschlos- 
senen Faden von 14 Centm. Länge sehr vorsichtig an dieselbe: 
vermöge seines Gewichtes gelangte er sogleich zu unterst der 
Figur, gewöhnlich eine schmale Lamelle, eingeschlossen ent- 
haltend; als ich diese bersten liefs, äufserte sich die Span- 
nung der Flüssigkeit nach allen Seiten, die Gestalt der 
übrig bleibenden Lamelle schien nicht geändert zu seyn, und 
der Faden gestaltete sich zu einer vollkommnen stabilen und 
symmetrischen, windschiefen Curve. Wenn ich den oberen 
Ring mit der Hand bielt und der Catenoide nach und nach 
verschiedene Höhen gab, konnte ich die Gestalt der vom 
Faden beschriebenen Curve verändern. War die Höhe nur 
ein oder zwei Centimeter, so beobachtete ich zwei symme- 
trische Bögen, einen diefs- und einen jenseits einer lothrech- 
ten, durch die Axe der Catenoide gehenden Ebene; der 
Rest des Fadens blieb au den beiden Drahtringen haften. 
In dem Maalse als ich letztere mehr von einander entfernte, 
sonderten sich die daran haften gebliebenen Theile ab, und die 
beiden symmetrischen Bögen näherten sich einander, ver- 
1) Recherches exper, et theor, sur les figures d’equilibre dune masse 


liquide sans pesanteur, Ser. V, $. 15 (Mem. de lacad. roy. de Bel- 
gique T. XXXII, — Ann, Bd. 114, 8. 597). Vif 
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längerten sich mehr und nahmen an Krümmung ab. Als 
ich fortfuhr, den oberen Ring zu heben, sah ich die wind- 
schiefe Curve continuirlich werden und den unteren Ring 


Kaum ist nöthig hinzuzufügen, dafs man auch den Ver- 
such so anstellen kann, dafs man zwei Punkte des biegsa- 
men Fadens an den z. B. oberen Ring befestigt, und daranf 
den zwischen diesem Ring und dem Faden befindlichen Theil 
der Lamelle bersten macht. 

Ich wiederholte darauf dieselbe Operation an der Fläche, 
die zur Gleichung hat: 

4sinms = (e"* —e ") (e”—e ™) 
und deren Darstellungsweise im laminaren Zustand ich neuer- 
lich beschrieben habe.') Sie gelangen mit derselben Leich- 
tigkeit. 

Ich sagte vorhin, dafs diese Versuche zu gewissen ge- 
nauen Bestätigungen der Theorie geeignet seyen. Gesetzt 
nämlich, wir hätten vor, das folgende allgemeine Problem 
mathematisch zu lösen: 

Gegeben: eine im Gleichgewicht befindliche Laminarfliche; 
gesucht: die Gestalt, die ein sehr biegsamer, unausdehnbarer, 
nicht schwerer Faden annimmt, wenn er an seinem dufseren 
Umrifs blofs von der Contractionskraft der flüssigen La- 
melle sollicitirt wird; der Faden mag übrigens eine ge- 
schlossene Curve bilden oder in zwei Punkten befestigt seyn 
an dem Drahtgerippe, welches der besagten Fläche als Stütze 
dient. 

Zuvörderst ist einleuchtend, dafs die Kraft, welche den 
Faden in jedem Punkt sollicitirt, winkelrecht zu der Curve 
ist, und in der Tangentialebene liegt, die von diesem Punkt 
an die Laminarfläche gelegt wird. Ueberdiefs nehme ich 
mit Hrn. Lamarle an, dafs diese Spannung überall dieselbe 
Intensität habe. Diefs gesetzt, sey S die constante Con- 
tractionskraft der flüssigen Lamelle, seyen 2, u, v die Winkel, 


1) Discussion et réalisation expérimentale d'une surface partieuliere 


& courbure moyenne nulle (Bull. de l’acad. roy. de Belgique, Ser. II, 
T. XXI, p. 552.) 
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welche sie in irgend einem Punkte des Fadens, dessen Coor- 
dinaten x, y, 3 sind, mit den rechtwinklichen Axen macht, 
sey t die Spannung des Fadens in diesem Punkt und s der 
Bogen der gesuchten Curve. Dann haben wir folgende 
drei Gleichungen, welche die nothwendigen und hinlängli- 
chen Bedingungen für das Gleichgewicht des Fadens aus- 
drücken: 


Multipliciren wir diese drei Gleichungen respective mit 


2, vollziehen die angedeuteten Derivationen, und 


addiren die drei ersten Glieder, so erhalten wir: 
dı d ds 
cosa $+ cosu + cosy 


+()+@)+@) 


ae 


Nun ist das Trinom 


offenbar Null, weil die Spannung der flüssigen Lamelle nor- 
mal auf der Curve is; andererseits weifs man, dals: 


+ + Gi) 


Mithin reducirt sich die obige Gleichung auf: 


und folglich 


23 
dx ‘ 
d{t— 
+ | 
dy 
d(ı — 
ds 
d(t— 
- dx d's 
dx dy ds 
cosh cosu „+ cosy 
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== const. 
eine he der: Ausdruck des folgenden 
nen Gesetzes ist: 

1. Wie auch die Laminarfläche beschaffen sey, auf wel- 
cher der biegsame Faden sich befindet, so ist doch die Spau- 
nung dieses überall dieselbe. 

Diefs Resultat erlaubt, den Gleichungen (1) folgende 
einfachere Gestalt zu geben: 

— Scosi; — S*cosu; — S* 


Diese drei Relationen quadrirt und addirt, geben: 


|= 


Wenn nun o den Krümmungsradius in irgend einem 
Punkt an einer Curve vorstellt, so hat man immer nach 
einem Theorem der 


e= - 

Wir haben folglich auch 

woraus, abgesehen vom Zeichen: 
= §, 
¢ 

Daraus fliefsen zwei andere, sehr einfache und ganz all- 
gemeine Thatsachen: 

2. Die Curve, welche ein biegsamer, unausdehnbarer und 
gewichtsloser Faden durch Wirkung der Contractionskraft 
einer in Gleichgewicht befindlichen flüssigen Lamelle an- 
nimmt, hat überall denselben Kriimmungsradius, __ 

3. Das Verhältnifs zwischen der Spannung des Fadens 
und dem Krümmungsradius ist constant und gleich der Con- 
tractionskraft der flüssigen Lamelle. 

Die soeben aus den Principien der Statik. hergeleiteten 
Gesetze stimmen vollkomtnen überein mit den Folgerungen, 
die man in Betieff der uns beschäftigenden Aufgabe aus 
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der Variationsrechnung ziehen kann. In‘ der That, stellt 
man sich ‘die Aufgabe: zu finden auf irgend einer Fläche 
eine geschlossene oder durch zwei gegebene Punkte einer 
festen Curve geliende Curve, welche entweder für sich oder 
mit der festen Curve das möglich gröfste Areal einschliefst, 
so gelangt man zu dem Resultat, dafs, wenn # der Winkel 
ist, den der Krümmungsradins » der gesuchten Curve mit 
der Normale der Fläche macht, man immer’ hat '): 


= = const. 
Wenn non, wie im gegenwärtigen Fall, der Krümmungs- 


radius immer in der Tangentialflache der Curve liegt, so hat 
man offenbar‘ 


sin + =], woraus o = const., 
wie wir vorhin bewiesen haben. 

Sehen wir jetzt, bis wieweit die auseinandergesetzte 
Theorie von der Erfahrung bestätigt wird. 

Zuvörderst haben wir gesehen, dafs der Seidenfaden auf 
einer ebenen Lamelle entweder einen Kreisbogen oder einen 
vollständigen Kreis bildet, jenachdem seine Enden mit zwei 
Punkten des Drahtgeripps oder unter sich verknüpft sind; 
in diesem Fall ist also dem Gesetz der Constanz des Krüm- 
mungsradius genügt. Andrerseits ist es a priori einleuch- 
tend, dafs die Spannung des Fadens in jedem seiner Pımkte 
gleich ist, weil längs der ganzen Curve vollkommne Sym- 
metric herrscht; überdiefs ist klar, dafs diese Spannung un- 
abhängig ist von der Länge des benäfsten Theils, sobald 
der Kriimmungsradius des Bogens wnveränderlich bleibt; 
denn das in einem vollständigen Kreise vorhandene Gleich- 
gewicht wird nothwendig auch in irgend cinem Bogen dieses 
Kreises vorhanden seyn, wenn man an dew Enden des Bo- 

gens ‘eine der Spannung des kreisrunden Fadens game und 
Kraft wirken läfst. 

Was das dritte‘ Gesetz betrifft, dasjenige, welches die 
Gleichheit zwischen der Daphne der Flüssigkeit und dem 
1) Siche z B.: Lecons de calcul des variations par MM. Lindelöf 


‘et Moigno, p. 292 — 296, oder Exposé geometrique du calcul 
différentiel et integral par M. Lamarle, pt. IM, p. 576 — 570. 
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Verhältnifs der Spannung des Fadens zu seinem Krümmungs- 
radius ausdrückt, so haben wir es folgendermafsen bestäti- 
gen können. 

Man nehme ein grofses Quadrat von Eisendraht abcd 
(Fig. 4, Taf. I) von ungefähr 20 Centm. in Seite, und ge- 
tragen von einer Gabel; befestige das eine Ende des Sei- 
denfadens in einem Punkte m des Gerippes, und an dem 
anderen eine kleine Last, z. B. ein Wachskügelchen. Hier- 
auf bilde man eine horizontale, flüssige Lamelle, benässe ein 
Stück des Fadens vom Punkte m ab und lege es auf die 
flüssige Oberfläche, während man das Wachskügelchen mit 
der Hand hält und den freien Theil des Fadens eine loth- 
rechte Richtung giebt. Bringt man nun die vom Faden und 
Drahtgeripp begränzte Fläche zum Platzen, so spannt sich 
sogleich der Faden, und wenn man die Last nach und nach 
hebt, sieht man den benäfsten Theil allmählig sich vergrö- 
fsern; nur müssen diejenigen Portionen des Fadens, welche 
auf diese Weise den schon der Spannung der Flüssigkeit 
ausgesetzten sich hinzufügen, vorher etwas befeuchtet wor- 
den seyn, weil sonst die Lamelle platzen würde. Wenn 
man glaubt, dafs zwischen der Spannuug des Seidenfadens 
und dem von ihm getragenen Gewicht beinahe Gleichgewicht 
eingetreten ist, hebe man sanft das Gerippe, indem man es 
um die Seite ab dreht, doch so, dafs diese immer horizon- 
tal bleibe; sobald die Lamelle beinahe lothrecht ist, lasse 
man das Gewicht los, und beobachte sorgfältig, in wel- 
chem Sinne dieses sich bewegt; sinkt es, so geschieht diefs 
offenbar, weil der von der Flüssigkeit ausgeübte Zug zu 
schwach ist, und zufolge der Theorie mufs man dann den 
Radius des Kreisbogens wachsen lassen, was geschieht, wenn 
man den Abstand des festen Punkts m vom letzten benäfs- 
ten Element n vergröfsert und zugleich eine neue Portion 
des Seidenfadens der Wirkung der Flüssigkeit unterwirft. 
So kann man der Curve beinahe die Gestalt eines Halb- 
kreises erhalten. Wenn dagegen die Last steigt, mufs man 
den Radius des Kreisbogens verringern. Man suche auf 
diese Weise zum Gleichgewicht zu kommen, und versichere 
sich, dafs die erhaltene Curve ein Halbkreis ist, indem man 
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gleich ist dem halben Abstand mn. Wenn das Gewicht 
unbewegt bleibt, stellt man die Lamelle genau lothrecht; 
im Allgemeinen wird noch Gleichgewicht da seyn; allein es 
verdankt sein Daseyn nur der Reibung, die im Punkte n, 
wo der Faden die Lamelle verläfst, ausgeübt wird. In der 
That sieht man, abgesehen von dieser Reibung, dafs, wenn 
das Gewicht sinkt, der Radius des Kreisbogens abnimmt, 
in welchem Fall die Spannung des Fadens gleichfalls ab- 
nimmt, und die Bewegung sich in demselben Sinne fort- 
setzen mufs. Steigt dagegen die Last, so nimmt der Krüm- 
mungshalbmesser und folglich auch die Spannung des Fadens 
immer mehr zu, was der angefangenen Bewegung eine stets 
wachsende Geschwindigkeit einprägt. 

Diefs gesetzt, sobald nun, vermöge des eben bezeichne- 
ten kleinen Widerstandes, Gleichgewicht eingetreten ist, no- 
tire man den Durchmesser mn der Curve, durchschneide 
den Faden beim Punkte » und wäge die Last mit dem daran 
sitzenden Fadenende. Wenn die obige Theorie richtig ist, 
müssen die Verhältnisse zwischen den Gewichten und den 
entsprechenden Krümmungsradien einander gleich seyn. Ich 
habe sonach eine Reihe von zehn Versuchen gemacht und 
die in folgender Tafel angegebenen Zahlen erhalten. Die 
erste Spalte enthält, nach abnehmender Gröfse geordnet, 
die Gewichte ¢ in Milligrammen; die zweite die Krümmungs- 
radien o in Millimetern, und die dritte die entsprechenden 
Werthe des Verhältnisses beider. 


Mittelwerth 6,029. 


| 
| 
J 
J 
t e t:@ 
‘ 531 95,0 5,59 
1 419 75,0 5,50 
- 202 35,5 5,72 
N 153 28,0 5,46 
| 140 22,0 6,36 
" 120 18,0 6,67 
118 18,75 6,29 
102 17,4 . 5,86 
101 15,7 6,43 
60 9,5 6,32 
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Wie man sieht; kommen die Werthe von t:g einander 
hinreichend nahe, um die Constanz des Verhältnisses der 
Spannung des Fadens zum entsprechenden Krümmungsraditis 
darzuthun. Die übrigens unregelmäfsig vertheilten Abwei- 
chungen müssen besonders der Natur des vor den Messun- 
gen herzustellenden Gleichgewichts und der veränderlichen 
Wirkung der Reibung zugeschrieben werden, welche letztere, 
wenn der Krümmungsradius klein ist, mehr Einflufs in dem 
einen als in dem anderen Sinn ausübt. Zwar giebt es noch 
eine schwache Fehlerquelle, entspringend aus dem Gewicht 
der benäfsten Portion des Fadens und der kleinen daran 
hängenden Masse; allein diese Störungsursache, die offenbar 
mit der Länge der benäfsten Portion zunimmt, hat immer 
zum Effect, die Spannung ft und folglich auch das Ver- 
hältnifs #:0 zu vermindern, und dieser Effect scheint wirk- 
lich auf die Zahlen der dritten Spalte der obigen Tafel ein- 
gewirkt zu haben. 

Wir haben oben gesehen, dafs das theoretische Verhalt- 
nifs t: ¢ die Spannung der flüssigen Lamelle ausdrückt. Mit 
der angewandten Glycerinflüssigkeit erhielt ich also für die 
Intensität dieser Kraft den angenäherten Werth 6,029, als 
Mittel aus den zehn Zahlen der letzten Spalte der Tafel: 
das will sagen: die Spannung einer Lamelle von dieser 
Flüssigkeit beträgt ungefähr 6,0% Milligramm auf ein Milli- 
meter Länge. Diefs Resultat gil? für die doppelte Kraft, 
welche beide Seiten der Lamelle ausüben; mithin beträgt 
die oberflächliche Spannung der angewandten Glycerinflüs- 
sigkeit ungefähr 3 Milligrm. pro Millimeter. 

Für ebene Lamellen scheinen mir demnach die Versuche 
eine genügende Uebereinstimmüng mit den drei aus den 
Principien der Statik hergeleiteten Gesetzen darzubieten. 
Für krumme Lamellen bietet die directe und strenge Bestä- 
tigung dieser Gesetze grofse Schwierigkeiten dar. Bei allen 
Versuchen, welche ich in dieser Beziehung gemacht, schienen 
mir die windschiefen Curven, welche der Sejdenfaden an- 
nabm, tiberall denselben Krümmungsradius zii 'haben; allein 
um mich streng davon zu überzeugen, hätte ich zu sehr lan- 


gen und verwickelten Rechnungen schreiten müssen. Alles 
läfst mich jedoch glauben, dafs in diesem Fall, wie in dem 
von ebenen Lamellen, die Beobachtung ebenfalls die Theo- 
rie bestätigen würde. 


II. Gleiehgewieht eines an einer flüssigen Lamelle hängenden 
Metallringes. 
Bei den Versuchen über die Catenoide hatte ich bemerkt, 
dafs wenn ich den oberen Ring nach der einen oder an- 
dern Seite aus seiner normalen Lage entfernte, die Lamelle 
oft den unteren Ring mit sich führte, was offenbar eine 
Folge der Spannung der Flüssigkeit war. Ich schlofs dar- 
aus, dafs der untere Ring, wenn man ihn hinreichend leicht 
machte, an der flüssigen Lamelle hängen und im Gleichge- 
wicht mit deren Contractionskraft bleiben würde. Um mich 
davon zu überzeugen, liefs ich einen Ring ans Eisendraht 
von 53”",3 Durchmesser und 0"",6 Dicke anfertigen, getra- 
gen von drei Füfsen, gleichfalls von Fisendraht, von 25”” 
Länge und 0”",25 Dicke. Nachdem dieser zuvor mit Gly- 
cerinflüssigkeit benäfste Ring mit seinen Füfsen auf einen 
Tisch gestellt worden, näherte ich ihn dem grofsen mit Ga- 
bel versehenen Ring (Fig. 5, Taf. I), auf welchem eine 
flüssige Lamelle gebildet ‘war. Sobald diese an den kleinen 
Ring haftete, hob ich sanft den grofsen Ring. Die von 
dem unteren Ring eingeschlossene Portion der Lamelle blieb 
eben, allein der ringförmige Theil krümmte sich, wie zu 
erwarten, zu einem Stück der Catenoide. Als ich den obe- 
ren Ring mehr hob, trat bald ein Moment ein, wo das un- 
tere System mit fortgezogen ward und darauf an der flüssigen 
Lamelle hängen blieb. Die Fig. 5 stellt das System in halber 
Gröfse im Gleichgewicht dar; das Stück der Catenoide ist 
schattirt. Ich überzeugte mich, dafs die Stabilität des Gleich- 
gewichts vollkommen war, denn wenn ich so stark auf die 
kreisrunde Lamelle blies, dafs das hängende System sank, 
sah ich das Stück der Catenoide sich verlängern, ohne zu 
bersten; und sowie ich mit dem Blasen aufhörte, stieg der 
kleine Ring rasch empor. 
Poggendorff’s Annal, Bd, CXXXIII. 19 
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Dieser Versuch erlaubt nicht nvr, das Daseyn der Span- 
nung flüssiger Lamellen auf eine ganz elegante Weise nach- 
zuweisen, sondern auch die Intensität dieser Kraft annä- 
hernd zu ermitteln. In der That, kennt man die mittleren 
Durchmesser ') und den lothrechten Abstand der Ringe, so 
kann man das Stück der Kettenlinie bestimmen, welches 
durch seine Umdrehung um die Linie der Centra beider 
Kreise die erhaltene Fläche beschreiben würde. Dann kann 
man den Winkel « berechnen, welchen die Tangente an 
dem tiefsten Punkt der erzeugenden Curve mit der Verti- 
cale macht; und diese Tangente giebt genau die Richtung, 
nach welcher die Spannung S der Lamelle auf den hängen- 
den Ring wirkt, um ihn in Ruhe zu halten. Dann ist klar, 
dafs die Summe der verticalen Componenten dieser Span- 
nung längs dem ganzen unteren Ringe dem Gewichte des 
getragenen Systems das Gleichgewicht hält. Man hat also 
wenn man p dieses Gewicht und r den mittleren Radius 
des unteren Ringes nennt, 

2arScosa=p 
woraus 


Bde Bi, 


Qarcosa 


Diese Formel zeigt uns nun recht, warum das Gleich- 
gewicht des Ringes ein sehr stabiles ist; denn so wie man 
das System sinken läfst, nimmt der Winkel « ab, cosa aber 
nimmt zu, gleichwie die daraus entspringende, von unten 
nach oben gerichtete Wirkung 2arS cosa; der Ring steigt 
also und überschreitet seine Gleichgewichtslage, um bald 
hernach wieder darin zurückzukehren, denn dann überwiegt 
das Gewicht p. 

Die Untersuchung des Winkels « giebt zu ziemlich lan- 
gen Rechnungen Anlafs; um sie zu vermeiden, suchte ich « 
möglichst wenig von 0 verschieden zu machen. Zu dem 
Ende belastete ich den Dreifufs des unteren Ringes bis die 
Tangente am untersten Punkt beinahe, wenn auch nicht strenge 
lothrecht war, Auf diese Weise brauchte ich, um einen genä- 


1) Ich verstehe unter mittlerem Durchmesser die halbe Summie des äufse- 
ren und inneren Durchmessers, 


| 
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herten Werth von S zu haben, das Gewicht des aufgehäng- 
ten Systems nur zu dividiren durch den Umfang des kleinen 
Ringes, Ich bewerkstelligte den Versuch wie folgt. Zum 
oberen Umkreis nahm ich nicht einen mit Gabel versehenen 
Ring (Fig. 6 Taf. I), sondern einen von drei etwa 5 Centm. 
laugen Fiifsen getragenen Ring; und was den kleinen Ring be- 
traf, so befestigte ich an seinen Fiifsen eine Papierscheibe zur 
Aufnahme der Last. Nachdem ich in dem grofsen Ring 
eine flüssige Lamelle hergestellt, stellte ich ihn recht hori- 
zontal auf seine Fiifse und brachte von unten her das Sy- 
stem des kleinen Ringes in Contact mit der Lamelle; dann 
liefs ich diefs System vorsichtig los, worauf es an der La- 
minarflache hängen blieb. Hierauf brachte ich die kreisrunde 
Lamelle zum Bersten und wartete 5 Minuten, nach Ablauf 
welcher ich mittelst einer Spitze aus Fliefspapier die kleine, 
längs dem unteren Ring angehäufte flüssige Masse aufsaugen 
liefs. Durch Aufstreuen von Sand auf die Papierscheibe 
belastete ich nun das System bis zu dem Moment, wo die 
Tangente am untersten Punkt der erzeugenden Kettenlinie 
sich wenig von der Verticale entfernte, wartete abermals 
5 Minuten und nahın nun die neue Quantität Flüssigkeit, 
welche den kleinen Ring umgab, so gut wie möglich fort. 
Diesen immer sorgfältig horizontal haltend, vergröfserte ich 
dann langsam die Last, aber um kleinere Portionen, in dem 
Maafse als ich mich mehr dem Punkte näherte, wo die Tan- 
gente am untersten Punkt der Curve vertical wurde. Ge- 
setzt, dieser Punkt wäre erreicht: dann würde das schwe- 
bende Gewicht seinen Maximumwerth erreicht haben und 
das Gleichgewicht nicht mehr stabil gewesen seyn. Um 
diese Figenthümlichkeit recht zu verstehen, sey bemerkt, 
dafs wenn die Tangente genau vertical ist, der untere Ring 
durch den Scheitel der Meridian-Kettenlinie geht. Wenn 
also der Ripg aus irgend einer Ursache noch um die ge- 
ringste Gröfse sinkt, so überschreitet er den besagten Scheitel 
und die Tangente mufs sich im entgegengesetzten Sinne 
neigen. Von diesem Moment an nimmt « zu und folglich 
die Wirkung 2rrScos« der Spannung ab, so dafs das 
19* 
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Gewicht fortfahren mufs zu sinken. Die Beobachtung be 
stätigt diefs genau; so wie der Ring so weit gesunken war, 
dafs er sich auf den Tisch stiitzte, konnte ich die Lamelle 
zerstören, ohne befürchten zu müssen, die Last und deren 
Gewicht zu derangiren. Auf diese Weise machte ich eine 
Reihe von zehn Versuchen; folgende Zahlen geben in Mil- 
ligrammen die successiv erhaltenen Maximal-Gewichte: 

1012 1001 1027 1050 1011 | 

1005 1008 1021 1001 1068. 

Diese Werthe kommen einander hinreichend nahe, bis 
auf zwei, die den kleinsten um respective 49 und 67 Milli- 
erm. übersteigen. Diese ziemlich bedeutenden Abweichun- 
gen rühren wahrscheinlich von einer Fehlerquelle her, die 
mir entgangen ist, z. B. von einem Tropfen Flüssigkeit, wel- 
cher sich beim Bersten der Lamelle der Last hinzugefügt 
hat. Wie dem auch sey: Nimmt man das Mittel aus den 
zehn Werthen und dividirt es durch 2ar = 167, 45, so fin- 
det man 


093. 


Schliefst man die beiden starksten Werthe aus und nimmt 
das Mittel aus den übrigen acht, so erhält man: 


1010wer- 
Diese Zahlen, welche die Spannung einer catenoidalen La- 
melle pro Millimeter bezeichnen, weichen, wie man siebt, 
wenig ab von dem Werth, welchen ich, bei meinen Ver- 
suchen über das Gleichgewicht eines biegsamen Fadens auf 


einer ebenen Lamelle für S erhalten habe. Es gelang mir 


also, die Richtigkeit des vorhin angenommenen Satzes von 
der vollständigen Unabhängigkeit zwischen der Spannung 
und der Krümmung einer flüssigen Lamelle durch directe 
Beobachtung zu unterstützen. 


a 


293 


V. Einige Versuche über die specifische Wärme 
allotroper Modificationen; 
von 4. Bettendorff und A. W’üllner. 


In seiner grofsen Arbeit über die specifische Wärme starrer 
und tropfbar flüssiger Körper ') spricht Hr. Kopp die An- 
sicht aus, dafs allotropen und dimorphen Modificationen 
derselben Substanz dieselbe specifische Wärme zukomme ?), 
während man sonst, besonders aus Hrn, Regnaults Ver- 
suchen über die specifische Wärme der verschiedenen Mo- 
dificationen des Kohlenstoffs*), den Schlufs gezogen hatte, 
dafs den allotropen Modificationen derselben Substanz eine 
wesentlich verschiedene specifische Wärme zukommen könne. 
Hr. Kopp sieht die von Hrn. Regnault für Graphit an- 
gegebene specifische Wärme 0,20187 als zu grofs an, in- 
dem.er glaubt, dafs die beim Eintauchen poröser Körper 
in Folge des Benetzens frei werdende Wärme für die po- 
rösen Formen des Kohlenstoffs die specifischen Wärmen 
so beträchtlich hätte gröfser werden lassen als für compac- 
tere. Er selbst findet nach seiner Methode, bei welcher 
diese Fehlerquelle nicht vorhanden ist, für natürlichen Gra- 
phit 0,174 und für Hochofengraphit 0,166, während Hr. 
Regnault für Diamant 0,14687 angiebt. Diesen Einwurf 
halt Hr. Kopp auch gegeniiber den neuesten Versuchen 
der Hrn. Regnault in einer Anmerkung zu der von die- 
sem mitgetheilten Notiz aufrecht ‘ ) 

Im vergangenen Winter hatte der eine von uns für eine 
der Königl. landwirthschaftlichen Akademie zu Poppelsdorf 
gehörende Sammlung von Bodenarten die specifischen Wär- 
men zu bestimmen tibernommen, und da es bei dieser Un- 


1) Kopp, Liebig’s Ann. III, Supplementband, 

2) Kopp, a. a. O. $. 300 ff. 

3) Regnault, Annales de chim. et de phys. III. Ser. T. I. — Pogg. 
Ann, Bd, 53, 

4) Liebig’s Ann, Bd, 141. 
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tersuchung darauf ankam in nicht zu grofser Frist eine be- 
trächtliche Anzahl von Bestimmungen zu machen, so wurde 
zu diesen Versuchen die Kopp’sche Methode benutzt. Bei 
dieser Gelegenheit machten wir einige Versuche über die 
specifische Wärme zweier Modificationen des Arsens, welche 
eine beträchtliche Verschiedenheit in den Dichten zeigten '), 
und dehnten dann, als sich hier merklich verschiedene spe- 
cifische Wärmen ergaben, unsere Versuche über einige an- 
dere Substanzen, besonders auch über die verschiedenen 
Formen des Kohlenstoffs aus. Da gerade die von Hrn. 
Regnault angegebenen grofsen Unterschiede in den spe- 
cifischen Wärmen des Graphits und Diamants zu der An- 
nahme führten, dafs allotropen Modificationen eine wesent- 
lich verschiedene specifische Wärme zukommen könne, so 
schien es um so mehr von Interesse nach der Kopp’schen 
Methode die verschiedenen Kohlenformen zu untersuchen, 
als ein von Hrn. Kopp nicht genügend beobachteter Um- 
stand die von ihm für Graphit gegebene Zahl zu klein er- 
scheinen liefs. 

Hr. Kopp bringt bei seinen Versuchen keine Correction 
wegen der Temperatur der Umgebung an und hat die dar- 
aus entspringende Unsicherheit der Versuchsresultate da- 
durch zu vermindern gesucht, dafs er die Temperatur des 
Wassers im Calorimeter vor dem Eintauchen des erwärmten 
Körpers niedriger seyn liefs, als die der umgebenden Luft; 
er hat eine Vergleichbarkeit der von ihm für verschiedene 
Substanzen erhaltenen Resultate dadurch zu sichern gesucht, 
dafs er immer möglichst unter denselben Umständen ope- 
rirte, nämlich das Temperaturmaximum im Calorimeter die 
Temperatur der Umgebung immer um nahezu dieselbe Gröfse 
von 2" C. übersteigen liefs. Die Anfangstemperatur des Ca- 
lorimeters ist bei den Versuchen des Hrn. Kopp aber fast 
nie ebenso weit unter der Temperatur der Umgebung, des- 
halb ist bei den Versuchen die Compensation nicht erreicht, 
und die Werthe für die specifischen Wärmen müssen et- 
was zu klein ausfallen. 

1) Bettendorff, Liebig’s Aun. Bd, 144. 
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Der Einflufs der Temperatur der Umgebung tritt auch 
unzweideutig bei den Versuchen des Hrn. Kopp mit Gas- 
kohle und Graphit hervor. Je näher die Anfangstemperalur 
der Temperatur der Umgebung kommt und je weiter die 
Endtemperatur von derselben entfernt ist, um so kleiner 
sind die gefundenen specifischen Wärmen. So sind bei den 
Versuchsreihen mit Gaskohle im Mittel die Temperaturen 
und specifischen Wärmen: 

Anfangstemp. Lufitemp. Endtemp. spec. W. 

I, Versuchsreihe 18°17 19°05 20°80 0,188 
Il. » 20,18 20,65 22,55 0,181 

Bei den Versuchen mit Graphit von Ceylon 

I. Versuchsreihe 18°13 19°,05 20°,80 0,183 
IIL. » 1945 19,95 21,95 0,173 
IL. » 18 ,34 18 ,85 21 ‚06 0,165 

Bei den Versuchen mit Hochofengraphit 

I. Versuchsreihe 18°,38 18,85 20°,90 0,167 
Il. » 19,44 19,95 22,05 0,164 

Das bei unsern Versuchen eingehaltene Verfahren schlofs 
sich im wesentlichen an das des Hrn. Kopp an; der zu 
untersuchende Körper wurde in einem kleinen Gläschen, 
mit soviel Wasser, dafs er vollständig von demselben be- 
deckt war, eingeschlossen in einem auf etwa 60° erwärmten 
Quecksilberbade erhitzt, welches in einiger Entfernung von 
dem Calorimeter auf einem Sandbade aufgestellt war. Das 
Calorimeter war in einen weiten Glascylinder gesetzt, um es 
vor den Temperaturschwankungen der Umgebung, besonders 
vor der Strahlung des Quecksilberbades besser zu schützen 
und so die durch die Temperatur der Umgebung bedingte 
Aenderung der Temperatur regelmäfsiger zu machen und 
sicherer in Rechnung ziehen zu können. Das Calorimeter 
war etwas gröfser als das des Hrn. Kopp, es enthielt etwa 
44 Grm. Wasser, war aber vom feinsten Messingblech ge- 
macht, so dafs es nur 11,723 Grm. wog. 

Die bei den Versuchen benutzten Thermometer waren 
von Hrn. Geifsler hier in Bonn; das zur Temperaturbe- 
stimmung des erwärmten Körpers oder des Quecksilberba- 
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des dienende war ein in zehntel Grade getheiltes Normal- 
thermometer, es gestatiete 0°,05 abzulesen. Zur Tempera- 
turbestimmung des Calorimeters diente ein eigens für diese 
Versuche angefertigtes in 0°,02 C. getheiltes Thermometer; 
das Gefafs desselben hatte eine der Höhe des Wassers im 
Calorimeter gleiche Länge. 

Das Thermometer reichte von 11° bis 26°; die Länge 
eines Grades ist etwas mehr als 20°", die eines fünfzigstel 
Grades daher etwa 0,4", so dafs man mit aller Sicherheit 
01 ablesen, ja nach 0°,005 schätzen konnte. Mehrfach 
während der Versuche angestellte Vergleichungen ergaben 
als Differenz in den Angaben beider 0,15, um welche das 
Normalthermometer niedriger stand. Zu den Bestimmungen 
der Lufttemperatur in dem das Calorimeter umgebenden 
Glasringe wurde ebenfalls ein Geifsler’sches in 0°,2 ge- 
theiltes Thermometer benutzt. 

In einer Beziehung haben wir indefs zur Erzielung ge- 
nauerer Resultate die Einfachheit des Kopp’schen Verfah- 
rens verlassen, wir haben nämlich den Gang der Tempe- 
ratur während der ganzen Dauer des Versuches verfolgt, 
in derselbeu Weise, wie es von den HH. Neumann und 
Regnault bei ihren Versuchen geschah. Der eine von 
uns beobachtete an einem Secundenzähler die Zeit und mar- 
kirte jedesmal die 20. Secunde, in welcher dann der andere 
die Temperatur ablas. Die Beobachtung der Temperatur 
begann viermal 20 Secunden vor dem Eintauchen des er- 
wärmten Körpers, und letzteres wurde dann so regulirt, 
dafs mit dem Schlage der 80. Secunde der erwärmte Kör- 
per in das Kühlwasser eingesenkt wurde. Die Beobachtung 
der Temperatur des Calorimeters wurde dann von 20 zu 
2 Seamden s0 lange fortgesetzt, bis nach erfolgter Abküh- 
lung des eingetauchten Körpers die Temperatur des Calo- 
rimeters sich wieder ganz regelmäfsig änderte. Hierdurch 
wurde einmal erreicht, dafs man die Temperaturcorrection 
in Folge des Einflusses der umgebenden Luft genau berech- 
nen konnte, dann aber war es nicht nöthig eine immerhin 
unsichere Correction dafür amzabringen, dafs im Momente 
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des Maximums die Temperatur des erwärmten Körpers noch 
etwas höher seyn kann als jene des Calorimeters. Denn 
das regelmäfsige Sinken der Temperatur nach vorübergegan- 
genem Maximum der Temperatur beweist, dafs das Calo- 
rimeter von dem eingetauchten Körper keine Wärme mehr 
erhält. 

Die Temperaturcorrection wegen des Einflusses der Um- 
gebung wurde dann nach der Regnault’schen Methode, 
wie sie Hr. Pfaundler mitgetheilt hat'), berechnet. 

Auf diese Weise ergab sich zunächst, dafs bei dieser 
Art zu experimentiren eine Ausgleichung der von dem Ca- 
lorimeter aufgenommenen und abgegebenen Wärme nur 
dann stattfindet, wenn die Anfangstemperatur des Calori- 
meters um mehr als drei viertel des Temperaturintervalls. 
durch welches die Temperatur des Calorimeters steigt, nie- 
driger ist als die Temperatur der Umgebung, indem das 
Calorimeter schon in den ersten 20" mehr als 0,75 der gan- 
zen bei dem Versuch stattfindenden Temperaturerhöhung 
erhält. Zum Belege diene folgender Versuch, der zugleich 
als Beispiel für das ganze Verfahren gelten mag. 

Es waren 4,575 Grm. Graphit mit 3,346 Grm. Wasser 
in einem Gläschen, dessen Wasserwerth aus drei fast voll- 
kommen überginstimmenden Versuchen sich zu 0,468 erge- 
ben hatte, in dem Quecksilberbade auf 66°,05 erwärmt. Das 
Calorimeter enthielt 43,87 Grm. Wasser; der Wasserwerth 
des Calorimeters, des eintauchenden Rührers und des Ther- 
mometergefälses betrug 1,41, so dafs der Wasserwerth des 
Calorimeters mit Wasser genau 45,28 betrug. 

Die beobachteten Temperaturen waren folgende: 


Nach Secunden Temp. Temp. d. Luft 
0. 20" 19',78 

1. 20 19 ,80 

2. 20 19 S82 

320 19 ‚84 23°,4 

4. 20 Moment des Eintauchens 

5. 20 23 ‚54 


I) Ptaundler, Diese Annalen Bd, 199, 


| 


Nach Secunden , Temp. d. Luft 
20" 


BE 


10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 24 ‚205 

17. 24 ‚20 23°,6 

Wie man sieht, war hier in den ersten 20” die Tem- 
peratur schon um ; des ganzen Temperaturintervalls gestie- 
gen. Für den Moment des Eintauchens ergiebt sich aus 
den vier ersten Beobachtungen die Temperatur des Calori- 
meters zu 19,86; von der 12. Beobachtung an fängt die 
Temperatur an zu sinken, und zwar gleichmäfsig in jedem 
Zeitintervall um etwa 0°,003. Berechnet man nun hier die 
Temperaturcorrection nach der Regnault’schen Methode, 
indem man annimmt, dafs bis zur 15. Beobachtung der Kör- 
per Wärme an das Calorimeter abgegeben, so findet man 
als das corrigirte Temperaturmaximum 24,222, also fast voll- 
kommene Compensation. 

Hr. Kopp unterbricht seine Versuche früher, gleich nach 
erkanntem Maximum, deshalb dürften seine Anfangstempe- 
raturen allerdings nicht so tief unter der Temperatur der 
Umgebung seyn als in obigem Beispiele; indefs glauben wir 
doch dafs obiges Beispiel zeigt, dafs Hrn. Kopp’s Werthe 
für Graphit etwas zu klein seyn müssen. 

Dafs bei dieser Art des Versuches im allgemeinen nicht 
die Genauigkeit erreicht werden kann, als bei den Versu- 
chen der HH. Regnault und Neumann, das hat Hr. 
Kopp schon in seiner Arbeit hervorgehoben, die erreich- 
bare Genauigkeit ist indefs doch keine geringe, wenn man 
auf die Bestimmung der Correction wegen der Temperatur 
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der Umgebung gehörige Rücksicht nimmt, und zu den Tempe- 
raturbestimmungen des Calorimeters hinreichend feine Ther- 
mometer anwendet. Die nachfolgend mitgetheilten Versuche 
zeigen, dafs die gefundenen Werthe im Allgemeinen nicht 
mehr als höchstens 2 Proc. von dem Mittel abweichen. 


I. Specifische Wärmen der verschiedenen Formen des 
K ohlenstoffs. 


1. Gaskoble. 


_ Von einem grofsen Stücke sehr harter, dem Cabinette 
der Poppelsdorfer Akademie gehöriger, wahrscheinlich Pa- 
riser Gaskohle wurden eine Menge kleiner Stückchen zu- 
nächst in der Rothglühhitze mehrfach einem Strome von 
Bromdampf ausgesetzt, bis sich kein Bromeisen mehr er- 
kennen liefs, und kein Bromwasserstoff mehr wahrgenommen 
werden konnte. Dieselben wurden dann gewaschen, längere 
Zeit getrocknet und vor dem Gebrauche zu den Versuchen 
in einem Porcellantiegel heftig geglüht. 

Beim Verbrennen in Sauerstoffgas gaben 1,9652 Grm. 
der so behandelten Kohle 0,0060 Grm. Asche, Die Kohle 
enthielt somit 0,30 Proc. fremde Bestandtheile. 

Es wurden 3,695 Grm. Kohle mit 3,077 Grm. Wasser 
in einem Gläschen, dessen Wasserwerth zu 0,468 bestimmt 
war, im Quecksilberbade erhitzt und in einem Calorimeter 
abgekühlt, dessen Wasserwerth bei dem ersten Versuche 
45,2736 bei den folgenden 45,28 Grm. betrug. 

Die beobachteten Temperaturen sind: 


Anfangstemp. Endtemp. Corretion Temperatur 
des Calorimeters d. Körpers 


ce e 
22,20 — 0,02 67,25 0,2047 
23,16 0,00 67 ,0 0,2062 
23,20 0,00 67 ,0 0,2044 
Die Werthe von c ergeben sich aus diesen Zahlen nach 
der bekannten Formel: 
6) 


Spec. Wärme 


c= 


1 
B 
t 
i- 
n 
ir 


worin W den Wasserwerth des Calorimeters, w den Was- 
serwerth des die Kohle enthaltenden Glaschens mit dem in 
demselben befindlichen Wasser und p das Gewicht der 
Kohle bedeutet. . 
In einer zweiten Versuchsreihe waren 
W == 45,28; w == 3,395; p = 3,929 Grm. 
o, c T 
19,83 0,01 68,15 0,2042 
19,99 0,02 70,15 0,2038 
20,12 R 0,04 70,60 0,2015 
20,14 0,03 676 0,2047 
19,80 0,01 66,95 0,2026 
Als Mittel ergiebt sich aus diesen 8 Versuchen c= 0,2040 
mit einer Schwankung von + 0,0025. 


Natürlicher Graphit von Ceylon. 


Der zu den Versuchen benutzte Graphit, schöne krystal- 
linische Blättchen, wurde einige Tage mit Königswasser dige- 
rirt, ausgewaschen, dann mit starker Flufssäure erwärmt, ge- 
trocknet und schliefslich bei starker Rothgluth in einer 
Verbrennungsröhre mit Bromdampf behandelt. 

Beim Verbrennen im Sauerstoffstrome hinterliefsen 
1,6232 Gr. Graphit 0,0121 Gr. Asche, welche einem Aschen- 
gehalte von 0,74 Proc. entsprechen. 

Bei den Versuchen waren 


‚28; w—=349; p=3,9W. 
© T c 
0,00 67,55 0,2007 
— 001 67,95 0,1948 
w= 3,934; p= 4,574. 
[4 T e 
0,00 66,05 0,1954 


3824; p= 4,574. 
Ti, 


ec 
66,15 0,1933 
69,45 0,1934. 
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19.93 24,06 
19,42 23,62 
w= 
a, 
19,19 23,62 
W == 45,26; 
% 
18,86 14,22 0,00 
19,59 24,26 0.03 


Als Mittel ergiebt sich aus diesen 5 Beobachtungen die 
Zahl 0,1955, von denen die erste um 0,0052, also um etwa 
2,5 Proc. abweicht. 


Hochofengraphit. 


Derselbe bestand aus schönen glänzenden Blättchen, aus 
Hochofenschlacke von der Loher Hütte bei Müsen, krystal- 
lisirt. Die Schlacke wurde durch abwechselndes Erhitzen 
mit Salzsäure und Kalilauge entfernt, und der abgeschiedene 
Graphit dann ebenso wie der natiirliche Graphit von Cey- 
lon mehrere Tage mit Königswasser erwärmt, dann mit 
Flufssäure behandelt und schliefslich längere Zeit in einem 
Strome von Bromdampf bis zur Rothglühhitze erhitzt. 

Beim Verbrennen im Sauerstoffstrome hinterliefsen 
1,1937 Gr. Graphit 0,0243 Gr. Asche entsprechend 2,04 Proc. 
Rückstand 

Die mit demselben erhaltenen Zahlen sind folgende 

W= 45,28; v=4352; p=3ß81l. 
® Cc T 


c 
23,28 0,02 67,35 0,1952 
17,69 22,56 0,04 66,15 0,1963 
18,18 22,93 0,03 65,25 0,1969. 
Als Mittel ergiebt sich c= 0,1961, eine Zahl, welche 
fast vollständig mit der für den natürlichen Graphit gefun- 
denen specifischen Wärme übereinstimmt. 


Diamant. 


Das untersuchte Material bestand aus etwa 60 kleinen 
geschliffenen Diamanten, welche zusammen 1,2645 Gr. wo- 
gen. Dieselben wurden in zwei verschiedenen Gläschen 
untersucht, zunächst in dem zu den früheren Versuchen be- 
nutzten, dann aber in einem kleinern, das sie fast bis zur 
Wasserhöhe des Calorimeters ausfüllten. Bei Anwendung 
des kleinern Gläschens wurde in das Calorimeter eine et- 
was gröfsere Quantität Wasser gefüllt, damit das Wasser 
immer bis zu derselben Höhe reiche, somit der Wasserwerth 
des Calorimeters bei allen Versuchen derselbe sey. 
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Es ergaben sich bei den verschiedenen Versuchen fol- 
gende Zahlen: 
w =2,475; p= 1,1645. 
Cc T c 
— 0,04 66,55 0,1455 
w=1,143; p= 1,1645. 
0,00 60,46 0,1483 
w = 1,062; p= 1,1645. 
0,00 71,15 0,1506 
0,00 70,55 0,1488 
0,00 70,15 0,1512 
0,00 70,00 0,1422. 


Als Mittel ergiebt sich aus diesen 6 Versuchen für die 
specifische Wärme des Diamants 0,1483 mit Abweichungen 
von = 0,0028, also von etwa 1,8 Proc. des mittleren 
Werthes. 


Es ergiebt sich somit aus diesen Versuchen, dafs die 
specifischen Wärmen der verschiedenen Formen des Koh- 
lenstoffs wesentliche Unterschiede zeigen, in der Art und 
von der Gröfse, wie sie Hr. Regnault schon nachgewiesen 
hat, denn die oben gefundenen Werthe stimmen fast voll- 
ständig mit denen des Hrn. Regnault überein, wie folgende 
Zusammenstellung zeigt: 


Specifische Wärmen 
gefunden nach Regnault 


Gaskohle 0,2040 
Graphit v. Ceylon 0,1955 
Hochofengraphit 0,1961 
Diamant 0,1483 


Die von Hrn. Regnault später nach neuern Bestim- 
mungen angegebenen specifischen Wärmen verschiedener ' 
Graphite 27 — von unsern Beobachtungen zum Theil 


"1) Regnault, Annales de chim. et IV. Serie, 6.7. Liebig’s 
Annalen Bd. 141. |. j 


| 802 
0,20360 | 
0,20187 | 
0,19704 | 
0,14687, | 
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noch weniger ab. Gaskohle und Graphit von Canada in 
fast derselben Weise wie unsere Kohle gereinigt, lieferten. 
Graphit von 
Canada Gaskohle 
0,19530 0,19967 
0,20007 0,20041 
Mittel: 0,19765 Mittel: 0,20004. 


Hiernach weichen unsere Zahlen von denen des Hrn. 
Regnault nicht um 2 Proc., einzelne, wie die des Diamant 
und Hochofengraphit, nicht um 1 Proc. ab. 

Es ergiebt sich somit, dafs in der That den verschiede- 
nen Formen des Kohlenstofis wesentlich verschiedene spe- 
cilische Wärmen zukommen, und dafs nicht, wie Hr. Kopp 
annimmt, die Benetzungswärme der porösen Formen des 
Kohlenstoffs die specifische Wärme derselben so grofs er- 
scheinen lafst. Denn in unsern Versuchen fällt diese Be- 
netzungswärme vollständig fort, da die Graphite im Wasser 
erwärmt wurden; dafs aber keine sonstigen Fehlerquellen 
in unsern Versuchen vorhanden waren, welche die specifi- 
schen Wärmen so beträchtlich hätten zu grofs werden las- 
sen, ergiebt sich, abgesehen von der Uebereinstimmung der 
einzelnen unter verschiedenen Umständen erhaltenen Zahlen, 
daraus, dafs unser für den Diamant gefundener Werth von 
dem des Hrn. Regnault nicht um 1 Proc. abweicht. 


Krystallisirtes Arsen. 


Der eine von uns hat vor kurzem neben dem krystallisir- 
ten Arsen eine amorphe Modification desselben dargestellt ') 
welche sich in seiner Dichte und in seinem sonstigen phy- 
sihalischen Verhalten wesentlich von ersterem unterscheidet. 
Um zu untersuchen, ob sich auch hier ähnliche Unterschiede 
in den specifischen Wärmen fänden, wie bei dem Kohlen- 
stoff, wurden die specifischen Wärmen beider Modificatio- 
nen bestimmt. 

Zur Darstellung des krystallinischen Arsens wurde käuf- 
liches Arsen achtmal im trocknen gereinigten Wasserstoff- 

1) Bettendorff, Liebig’s Annalen Bd, 144. 


| 

| 
ie 
ie 
h- 
id 
le 

il 


304 
strome umsublimirt und zuletzt, um etwa vorhandenes amor- 
phes Arsen umzuwandeln, noch einige Zeit bis zur Sublima- 
tionstemperatur erhitzt. Eine Atomgewichtsbestimmung er- 
gab das Arsen als vollkommen rein. Das specilische Ge- 
wicht fand sich gleich 5,727 bei 14° C. 

Für die specifische Wärme fanden sich folgende Werthe 


W= 45,28; v=3881; p= 10,179 


% c T c 
18,03 22,67 0,08 67,75 0,0844 
16,56 21,56 0,04 69,75 0,0839 
16,96 21,76 0,07 68,25 0,0846 
16,92 21,46 0,06 67,55 0,0818 

W= 45,28; w=4,016; p= 12,274 

on © T 
14,08 19,02 0,09 64,35 0,0821 
14,21 19,66 0,09 69,65 0,0815 

W= 45,00; »= 1,129; p == 14,066 
a, Cc T c 


1653 21,20 0,03 61,05 0,0837 
18,14 22,54 0,08 60,65 0,0825 
We 45,28: w= 4,235: p= 6,037 

Cc T c 
15,49 20,54 — 0,03 86,55 0,0828. 

Die verschiedenen Versuche sind mit verschiedenen Prä- 
paraten im Laufe des vergangenen Sommers angestellt wor- 
den, wie man sieht ergeben alle nur wenig von einander 
und vom Mittel abweichende Werthe. Als Mittel findet 
sich aus obigen 9 Versuchen c = 0,0830 mit Schwankungen 
von + 90,0015 oder 1,8 Proc. des mittleren Werthes. 

Der gefundene Werth ist um 0,0015 gröfser als der von 
Hrn. Regnault*) gegebene 0,0815 und um 0,0008 gröfser 
als der von Hrn. Pape’) mitgetheilte aus Versuchen von Hrn. 
Neumann abgeleitete Werth 0,0621. Für die Atomwärme 
des Arsens ergiebt sich aus obigem Werthe die Zahl 6,225. 


1) Regnault. Man sehe Wüllner’s Lehrbuch d, Physik Bd. 111, S. 249. 
2) Pape. Diese Am, Bd, 126, $. 137. 
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Amorphes Arsen. 

Zur Darstellung des amorphen Arsens wurde ein Theil 
des in der vorhin angegebenen Weise gereinigten Arsens 
in einer luftleeren Röhre bei möglichst niedriger Tempera- 
tur sublimirt. Das Sublimat bestand aus einer 5 bis 6"* 
dicken Kruste der amorphen Modification, von Steinkohlen- 
farbe, Glanz und Bruch, Das specifische Gewicht desselben 
fand sich bei 14° gleich 4,710, also viel kleiner als das des 
krystallisirten Arsens. 

Die specifische Wärme ergab sich aus folgenden Ver- 
suchen : 

W = 45,28; w = 4,634; p = 10,294 

17,11 22,28 0,08 66,25 0,0750 

16,94 22,20 0,10 67,35 0,0722 

W = 45,28; w = 4,553, p = 10,103 
2 Cc e 
0,05 65,86 0,0743 
18,88 0,03 64,80 0,0754 
W = 46,00; w = 3,836; p = 10,028 
Cc T e 
21,87 0,05 60,50 0,0786 
22,22 0,05 69,53 0,0791 


Obige Zahlen zeigen das interessante Resultat, dafs ganz 
entgegen dem sonstigen Verhalten die amorphe Modification 
des Arsens trotz ihrer geringeren Dichtigkeit eine merklich 
kleinere specifische Wärme besitzt als die krystallinische. 
Obige Versuche sind mit verschiedenen Präparaten zu ganz 
verschiedenen Zeiten angestellt; das amorphe Arsen war wie 
erwähnt aus dem krystallisirten Arsen dargestellt, also je- 
denfalls ganz rein. Als Mittel ergiebt sich aus obigen Zahlen 
0,0758 mit Abweichungen von + 0,0033. Der Unterschied 
zwischen den beiden specifischen Wärmen des Arsens be- 
trägt 0,0072; derselbe übersteigt soweit die bei diesen Ver- 
suchen möglichen Fehler, dafs kein Zweifel bestehen kann, 
dais wirklich die amorphe, specilisch leichtere Modification 

Poggendoril’s Annal, Bd. CXXXII. 20 
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eine merklich kleinere specifische Wärme besitzt = die 
krystallisirte. 
Specifische Warmen des Selens. 

Die vorliegenden Bestimmungen über die specifischen 
Wärmen des Selens stimmen wenig mit einander überein. 
Die erste Bestimmung des Hrn. Regnault, welche noch 
ohne Kenntnifs der verschiedenen Modificationen des Selens 
ausgeführt wurde, sich indefs nur auf das krystallinische Se- 
len beziehen ann, da Hr. Regnault im Dampfbad die 
von ihm untersuchten Körper auf nahezu 100° erwärmte, 
ergab als specifische Wärme des Selens 0,08341. 

Im Jahre 1855 bestimmte Hr. Regnault, nachdem er 
das Vorkommen des Selens in zwei Modificationen erkannt 
hatte, die specifische Wärme desselben neuerdings sowohl 
für das krystallinische als das amorphe Selen '). Das Selen 
wurde zu dem Zwecke aus der Lösung mit schwefliger 
Säure gefallt und zur Ueberführung in die krystallinische 
Modification einige Zeit auf 100° erhitzt. Vier Versuche 
mit 112,2 resp. 200,9 Grm. Selen ergaben für das kry- 
stallinische Selen die specifische Wärme zu 0,07517; 0,07563; 
0.07675; 0,07709; im Mittel zu 0,07616, eine Zahl, welche 
etwa 10 Proc. kleiner ist als die früher gefundene. Für 
das amorphe Selen fan: sich zwischen 87° und 19° die spe- 
cifische Wärme 0,1031, zwischen — 27° und 8° gleich 0,07468. 
Einen nur wenig kleinern Werth, 0,07446, fand Hr. Reg- 
nault dann zwischen denselben Temperaturgränzen für das 
Lrystallinische Selen. 

Vor zwei Jahren theilte Hr. Pape in diesen Annalen 
Bd. 126 eine Anzahl Bestimmungen specifischer Wärmen 
verschiedener Körper mit, welche Hr. Neumann früher 
unternommen hatte. Unter diesen findet sich auch das Se- 
len. Das von Hrn, Neumann angegebene specifische Ge- 
wicht 4,406 ist zwar nicht das des reinen krystallinischen 
Seleus, 4,797 bei 20°, sondern kleiner. Es wiirde indels 
unberechtigt seyn, daraus zu schliefsen, dafs das von Hrn. 
Neumann benutzte Selen nicht rein gewesen; es ist viel- 
webr wahrscheinlich, dafs das zur specifischen Gewichtsbe- 
1) Beguault, Diese Annalen Bd, 98, S. 418. 
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stimmung benutzte Selen ein Gemenge der beiden Modifi- 
cationen des Selens war, da die von IIrn. Neumann ge- 
gebene Zahl zwischen dem specilischen Gewichte des amor- 
phen Selens, 4,230, und dem des krystallinischen liegt. Diefs 
vorausgesetzt, gehört die Neumann’sche Zahl für die spe- 
cifische Wärme des Selens dem reinen krystallinischen Selen 
an, da, wie auch Hr. Neumann bereits erwähnt, bei der 
Erwärmung im Dampfbad das Selen vollständig in die kry- 
stallinische Moditication übergeht. 

Die von Hrn. Neumann erhaltenen Werthe bestätigen 
nun die von Hrn. Regnault später gefundenen Werthe 
durchaus nicht, 13 Beobachtungen mit etwa 440 Grm. Selen 
lieferten die specifische Wärme des Selens gleich 0,0860 
mit Abweichungen von + 0,0013, eine Zahl, welche von der 
ersten Regna ult’schen nur um + 0,0023 abweicht. 

Wir haben deshalb die specifischen Wärmen der ver- 
schiedenen Selenmodificationen ebenfalls neu bestimmt. 


Krystallinisches Selen. 


Das zuerst von uns untersuchte Selen war in der ge- 
wöhnlichen Weise aus seleniger Säure dargestellt; selenige 
Säure wurde mit zweifach schwefligsaurem Kali behandelt, 
das gefällte prächtig rothe amorphe Selen sorgfältig ausge- 
waschen und dann eine Woche lang im Trockenkasten eines 
Dampfapparates erhitzt. Das Selen erschien dann als eine 
grauglänzende krystallinische Masse, deren specitisches Ge- 
wicht bei 20° gleich 4,797 war. 

Die specilische Wärme ergab sich a aus folgenden Ver- 
suchen: 


o, e 
16,36 20, 39 0 4 64, 0.0851 
W = 45,000; w— 4,147; p= 8,193 

®, o, & a 
15,26 20,07 0,03 65,15 0,0840 
16,61 21,05 0,09 63,25 0,0834 
16,73 21,02 0,07 61,55 0,0846 
15,66 19,88 0,00 59,25 0,0841 
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W = 45,000; w = 4,119; p = 8,293 


16,92 21,32 0,07 63,25 1,0828 
17,66 21,90 0,08 62,35 0,0850 
18,55 22,64 0,11 61,75 0,0870 
17,66 21,74 0,25 62,35 0,0829 
17,23 21,43 0,16 62,35 0,0825 


Als Mittel aus diesen 10 Versuchen ergiebt sich 0,08404, 
mit der gröfsten Abweichung -+ 0,003; eine Zahl, welche 
von der ersten Regnault’schen Zahl 0,08371 fast gar nicht 
und von der Neumann’schen Zahl 0,0860 so wenig ab- 
weicht, dafs an der Richtigkeit dieser Bestimmungen wohl 
nicht gezweifelt werden kann. Man kann das um so weni- 
ger, da ein zweites auf ganz andere Weise dargestelltes 
Präparat fast identisch dieselbe Zahl lieferte. 

Zu einer weitern Versuchsreihe wurde nämlich aus Se- 
lenkalium krystallisirtes Selen benutzt. Zur Darstellung 
desselben wurde Selen in Kalilauge gelöst und die Lösung 
unter Luftzutritt mehrere Wochen sich selbst überlassen. 
Nach dieser Zeit hatte sieh ein grofser Theil Selen in klei- 
nen stark glänzenden Krystallen abgeschieden. Dasselbe 
wurde mit salzsäurehaltigem und nachher mit reinem Was- 
ser sorgfältig ausgewaschen, und dann mehrere Tage im 
Trockenkasten eines Dampfapparates getrocknet. Das spe- 
eifische Gewicht des so dargestellten Selens ist nach Hrn. 
Hittorf') gleich 4,808. Mit demselben erhielten wir fol- 
gende Zahlen. 


45,000; w= 4,726; 


He Dn c T e 
"18,02 22,44 0,09 61,35 0,0842 
W = 45,000; w=4890; p=5,818 
- 18,18 22,76 0,07 61,55 0,0838 
18,85 23,45 0,14 63,05 0,0836 
19,91 24,19 0,20 61,55 0,0847 


18,53 22,81 0,05 58,95 0,0835. 
1) Hittorf. Diese Annalen Bd. 84. | 
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Als Mittel aus diesen 5 vortrefflich übereinstimmenden 
Versuchen erhält man 0,08399, eine Zahl, welche mit der 
vorigen fast identisch ist. Das Mittel aus allen 15 Versuchen 
ist 0,08401. Das Product aus dieser Zahl und dem Atom- 
gewicht des Selens 6,67, weicht nicht sehr von dem mittle- 
ıen Werthe dieses Productes für die einfachen Körper ab. 

Die Abweichung dieses Resultates von dem zweiten 
Regnault’schen ist unerklärlich; man würde, da die Rein- 
heit des von uns benutzten Selens durch vorsichtige Unter- 
suchung festgestellt ist, bei der immerhin geringeren Genauig- 
keit der von uns angewandten Methode vielleicht geneigt 
seyn unsere Bestimmungen als mit einem constanten Fehler 
behaftet anzusehen. Dem steht indefs die Uebereinstimmung 
der Resultate, welche mit verschiedenen Mengen von Selen 
und verschiedenen Werthen von w erhalten sind, entgegen. 
Denn ein constanter Fehler wiirde dabei die Werthe der 
verschiedenen Reihen sehr verschieden afficiren, und zwar 
in so merklicher Weise, dafs eine auch nur annähernde 
Uebereinstimmung der 10 ersten mit den 5 letzten Beob- 
achtungen gar nicht mehr möglich wäre. Zudem besteht 
dieselbe Abweichung zwischen den früheren Resultaten des 
Hrn. Regnault und denen des Hrn. Neumann mit den 
zweiten des Hrn. Regnault, wie schon Hr. Pape hervor- 
gehoben hat. 


Amorphes Selen. 


Zur Darstellung des amorphen Selens wurde reines Se- 
len in einer irdenen Pfeife, deren Stiel etwa 3 Centm. vom 
Kopf abgebrochen war, geschmolzen und die aus dem Stiele 
hervortretenden Tropfen in kaltes Wasser fallen gelassen. 
Das Selen wurde dabei in schrotkorngrofsen, tiefschwarzen 
glänzenden Körnern erhalten. 

Das amorphe Selen beginnt schon zwischen 40° und 
50° C. zu erweichen, und zwar so sehr, dafs die in einem 
Gläschen mit Wasser bis 50° erwärmten Selentropfen schon 
merklich zusammenbacken, wie wir mehrfach zu beobach- 
ten Gelegenheit hatten. Erwärmt man deshalb das Selen 
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bis gegen 50°, so erhält man die specifische Wärme um 

diese Erweichungswärmen zu grofs; die Zahlen sind also 

mit denen des krystallinischen Selens nicht vergleichbar. 

Wir haben deshalb zunächst das Selen nur auf etwa 38° 

erwärmt, bei welcher Temperatur sich noch keine Erwei- 

chung erkennen liefs. Die dabei erhaltenen Zahlen sind 
W = 45,000; w= 3,116; p= 11,527 


16,20 18,36 — 0,26 38,65 0,0952 
11,96 14,56 — 0,38 38,25 0,0958 
19,06 20,60 0,06 37,75 0,0950. 


Hiernach würde also die specilische Wärme des amor- 
phen Selens zwischen 38° und 25° wesentlich gröfser seyn 
als jene des krystallinischen, der Unterschied beträgt etwa 
ein achtel der specifischen Wärme des letzteren. Es ist in- 
defs nicht unmöglich, dafs auch schon hier ein beginnendes 
Erweichen statt gefunden hat, obwohl sich ein solches hier 
nicht direkt wahrnehmen läfst. Bei einer stärkern Erwär- 
mung zeigt sich der Einflufs der Erweichung sehr deutlich 
in der raschen Zunahme der specifischen Wärme, wie fol- 
gende beiden Beobachtungen zeigen. 


W= 45,00; w= 3,105; p= 11,527; 


19,44 22,30 0,11 52,85 0,1104 
W = 45,000; w= 3,020; p= 11,527 
15,76 19,75 0,08 61,95 0,1147. 


Wenn man aus den oben angefiihrten Zahlen fiir die 
beiden Selene nun auch nicht den Schlufs ziehen will, dafs 
verschiedenen Modificationen derselben Substanz eine we 
sentlich verschiedene specifische Wärme zukommen kan 
so ist der Beweis dafür doch hinreichend durch die Ver- 
suche mit den verschiedenen Formen der Kohle geführt. 
Zugleich aber glauben wir durch diese Versuche den Be- 
weis geführt zu haben, dafs bei Anwendurg aller Vorsichts- 
mafsregeln und besonders mit Anwendung der Correction 
für die Temperatur der Umgebung das äufserst bequeme 
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Verfahren des Hrn. Kopp Resultate liefert, die an Genauig- 

keit denen, welche nach dem Verfahren der HH. Neumann 

und Regnault erhalten werden, nicht sehr weit nachstehen. 
Bonn, 30. November 1867. 


IV. Ueber die Dilatation eines am Ende 
erwärmten Stabes; von „Alb. Mousson. 
(Mitgetheilt vom Hrn, Verf. aus d. Schr. d. Zürcher naturf, Gesellsch.) 


Kin Stab befinde sich (Fig. 7, Taf. I) mit seinem einen 
Ende A in der constanten Temperatur T, mit seiner übri- 
gen Länge in der Temperatur der Umgebungen. T und so 
auch alle übrigen Temperaturen werden zur Vereinfachung 
der Ausdrücke von dieser äufseren an gezählt. 

Bei hinreichender Länge des Stabes wird die Tempera- 
tur ¢ einer Stelle 2, vorausgesetzt der Stab sey zu einem 
constanten Wärmezustande gelangt, von «=o bis zum 
Ende abnehmen von t=T bis to, und zwar, wie be- 
kannt, nach der logarithmischen Curve 

t=Te 
in welcher y die Bedeutung 
hat, k und | aber die Coéflicienten der äufsern und innern 
Leitung, U oder O Umfang und Querschnitt des Stabes be- 
zeichnen. 

Ein Theilchen, das bei der äufsern Temperatur die 
Länge da, hat, dehnt sich bei ¢ aus um 

wo « den Coéfficienten der Linearausdehnung bedeutet. 
Die Ausdehnung, welche die Länge 2, erleidet vom Anfang 
des freien Theiles bis 2, wird 
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(1- . (2) 


seyn. Ist der Stab lang genug, um die ganze Curve zu 
umfassen, so kann = gesetzt werden. Die Ausdehnung 
wird einfach, da das zweite Glied wegfällt, 
a 1.0 
Da tdx, das Flächenelement der Curve bezeichnet, so 
wird die Ausdehnung durch die mit @ multiplicirte Fläche 
aa’ bb’ der Curve dargestellt. «T:y entspricht der Fläche 
der ganzen Curve abc, das abzuziehende Glied «t:y der jen- 
seits x, bis ce reichenden Fläche a'b'c. 
Die Länge L, des ganzen Stabes, bei der äufsern Tem- 
peratur gemessen, wird also werden 


die Linge immer als geniigend angenommen. Die Zunahme 
ist begreiflicherweise von der Länge umabhängig, dagegen 
mit « und T und den Wurzeln aus der innern Leitung / 
und dem Querschnitte O direct derjenigen der äufsern Lei- 
tung k und des Umfangs U verkehrt proportional. 

Eine genaue Messung der Verlängerung /L, = L' — L, 
kann daher ein Mittel abgeben, bei genauer Kenntnifs der 
Dimensionen und zweier der drei Gröfsen «, I, k, die dritte 
za finden. Im Vergleich mit der Beobachtung der Tempe- 
ratureurve wäre diefs Mittel ein ungemein einfaches, da es 
eine einzige Beobachtung vorausselzt, beruhte es nicht auf 
der Messung einer sehr kleinen Gröfse, auf welche man 
freilich die feinsten- Messungsmittel, z. B. Spiegelablesung. 
anwenden kann. Es ist mir noch nicht möglich gewesen 
wirkliche Versuche anzustellen. 

Hätte der Stab in seiner ganzen Länge die Temperatur 
T erhalten, so wäre seine Länge geworden 


L,T stellt aber die Fläche des Rechteckes abcd dar. Der 
Unterschied beider Gröfsen 
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4L=L—L =aT(L,—~). 


bezeichnet die fehlende Ausdehnung und entspricht der 
Fläche acc'd. 

Man kann diese Grundsätze auf die Frage anwenden: 
Welche Correction ein Thermometer bei verschiedenem 
Einsenken in eine Flüssigkeit erfordere, wenn es die Tem- 
peratur der letztern richtig bestimmen soll? Die einen Phy- 
siker pflegen hierbei anzunehmen, die äufsere Quecksilber- 
säule habe eine Mitteltemperatur zwischen derjenigen der 
Flüssigkeit und derjenigen der Luft, während andere ihr 
durchgehends die äufsere Lufttemperatur beilegen. Inwiefern 
diese Ansichten richtig sind, wird sich aus dem Folgenden 
ergeben. 

Ein Thermometer giebt unmittelbar die richtige Zahl, 
wenn es in die zu messende Temperatur ganz eingesenkt 
ist, denn so wird es bei der Bestimmung des Eis- und Sie- 
depunktes angewendet. Ragt hingegen, wie es gewöhnlich 
der Fall ist, ein Theil des Quecksilberfadens heraus, um- 
spilt von der äufsern kalten Luft, so fehlt ein Theil der 
Ausdehnung der äufsern Säule und man liest eine je nach 
den Umständen zu niedere Temperatur ab. 

Der feine Quecksilberfadeng an sich gut leitend, hat keine 
selbstständige Temperatur, sondern theilt an jeder Stelle 
diejenige des ihn einschliefsenden Glases, oder vielmehr 
gleicht sich mit derjenigen, welche das Glas für sich an- 
nähme, so aus, dafs beide zusammen gleichsam einen mitt- 
lern Körper darstellen, dessen Leitung zwischen’ beiden inne 
liegt, obgleich der überwiegenden Masse und gröfsern Wär- 
mecapacität willen, näher an derjenigen des Glases. Die 


Gröfse | 
1 10 


wird immer, obgleich die innere Leitung I, wie gesagt, etwas 
gréfser wäre als beim reinen Glase, einen kleinen Werth 
besitzen, was jedenfalls gestattet den Stab im Vergleich zur 
Curve abc als einen 'unbegränzten anzunehmen, aufser wo 
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das Eintauchen ein nahe vollständiges ist, da jede Correction 
dann ohnebin wegfällt. 

Beobachtet man an dem herausragenden Rohre eine 
Lange L’ des Quecksilberfadens, in Millimetern gemessen, so 
wäre die entsprechende Länge bei der Temperatur der Um- 
gebungen, nach (4) 

Also die fehlende Ausdehnung re 
AL=L,+aT)—L' =aT(L (8) 

Da a*:y eine sehr kleine Gröfse ist, so genügt es nur 
die beiden andern Glieder zu behalten, deren ersteres auch 
wieder das gréfsere ist, und statt der wahren Temperatur 
T, zur Berechnung dieser Correction, die etwas tiefer direct 
abgelesene T zu setzen, so dafs dann einfach 


=aT(Li——) 
Die vernachlässigte Gröfse ist «(T— T)L. 


Man sieht, welchen Fehler die beiden vorgenannten Vor- 

aussetzungen zur Folge haben. Die erste nämlich setzt 
' 1 l 1 
=> aT'L, Fehler 
die andere setzt, weit richtiger, 
AL = aT'L, Fehler 

Diese letztere, welche Regnault folgt, vernachlassigt also 
die Mittheilung der Wärme an die Röhre oder die Cur- 
venfläche abc (Fig. 7, Taf. 1) im Vergleich zum Rechteck 
abed. 

Regnault nimmt hierbei für «, oder als scheinbare Aus- 
dehnung des Quecksilbers im Glase, den Werth 

1 ‘ 
| 

an, eine Zahl die etwas kleiner ist als der wahre Werth, 
wodurch er einigermaafsen dem vernachlässigten Gliede 
Rechnung trägt. Der wahre Coéfficient des Quecksilbers 


- 

| 

| 
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zwischen 0 und 100 ist in der That 0,00018153; der en- 
bische Coéfficient des Glases variirt, je nach der Glassorie, 
von 0,00002100 bis 0,00002714, woraus sich eine schein- 
bare Ausdehnung ergiebt zwischen 


0,00016052 und 0,00015489 


Zahlen, die gröfser sind als der benutzte Werth von «. 
Im Vorigen wurden alle Gröfsen, die Längen und ihre 
Anwiichse, in Längeneinheiten (Millimetern) ausgedrückt; bei 
Benutzung des Thermometers dagegen liest man sie in Gra- 
den auf der Theilung ab, die wir auf der Röhre selbst ein- 
gegraben voraussetzen wollen. Wenn 4, die Lange Eines 
Grades bei 0°, das heifst bei der Temperatur der Umge- 
bungen, darstellt, so wird diese Länge bei ¢° zu A, (1 + £8), 
wo 3 den Coéfficienten der Linearausdehnung des Glases 
bezeichnet, nicht zu verwechseln mit demjenigen « der 
scheinbaren Ausdehnung des Quecksilbers im Glase. Das 
Element dz = dz, (1+ et) enthält eine Zahl Grade 
Integrirt von 2,0, bis »,—=L, erhält man die Anzahl 
Grade N’, welche die ganze aus der Flüssigkeit ragende 
Quecksilbersäule umfafst, deren Länge bei der äufsern Tem- 
peratur L, wäre. N’ fällt nur in dem Falle mit der Tem- 
peraturablesung zusammen, wenn das Thermometer bis zum 
Wärmegrad der Umgebungen in die Flüssigkeit eingesenkt 
ist. Mit Rücksicht auf (7) folgt also 
(«—#)T_ U T 
Die Correction (9) in Graden A, ausgedrückt, wie sie 
dem Ende der Säule zukommen, wird seyn 


BT 
AT = aT (N+ 5) 
die sich bei Vernachlässigung des Gliedes mit «? auf 


AT=aT(N— I). ... (m 
reducirt, 
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mittleren Werth 0,00001579 setzen; 
ist eine nahe constante Gröfse, die unbekannt ist, und für 
jedes Instrument einen besondern von den Querdimensionen 
des Quecksilberfadens und der Glasröhre, sowie von der 
Natur des Glases abhängigen Werth hat. 

Diese Constante des Instruments läfst sich experimentell 
leicht bestimmen, indem man das Thermometer in einem 
grofsen Behälter prüft, dessen Temperatur langsam ändert 
und durch Rühren möglichst ausgeglichen wird. Man taucht 
das Thermometer in gleichen Intervallen, z. B. von 5 Minu- 
len, abwechselnd ganz ein, d. h. bis zum Ende des Queck- 
silberfadens, und dann wieder nur mit dem Behälter, wobei 
das Ende der Säule um N’ Grade herausragt. Das Mittel 
der ersten Beobachtungen giebt die wahre Temperatur T 
* der Flüssigkeit, das Mittel der zweiten eine etwas tiefere 
1". Der Unterschied „T’=T— T ist bekannt und liefert 
die Constante 

welche für alle weiteren Benutzungen desselben Thermo- 
meters zur Anwendung kommt. Die Correction ist dann, 
wenn man T’ und N’ abgelesen hat 


durch zwei Versuche bei verschieden weitem Eintauchen 
könnte man selbst « bestimmen, doch genügt die Benutzung 
der schon bekannten Werthe. 


T' und N’ liest man unmittelbar ab, für « kann man den * 
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VII. Die magnetische Compensationsmethode 
(‚Nullmethode); von Dr. L. Külp, 


Assistent d, Physik an d. technischen Schule zu Darmstadt. 


a) Für kurze gleich lange Stäbe, sowie auch für Hufeisenmagnete von 
nicht zu grofser Weite. 


Diese Methode hat den Zweck die magnetischen Kräfte 
(Actionen) verschiedener Magnete unter sich zu vergleichen, 
und zwar auf eine genaue und bequeme Weise. In den 
verschiedenen physikalischen Cabinetten findet sich eine 
Menge von Magneten vor, von denen man in vielen Fällen 
immer nur weils, dafs ein Magnet schwächer als ein anderer 
und letzterer wieder stärker als ein dritter Magnet ist. Hat 
doch der Optiker Kenntnifs von den Brennweiten und Krüm- 
mungshalbmessern seiner Linsen und Hohlspiegel, warum 
soll der Magnetiker — wenn ich ihn so nennen darf — 
nicht die relativen Stärken seiner Magnete der Zahl nach ken- 
nen lernen. Es wird daher auch von einigem Interesse seyn, 
ein rasches zugleich wissenschaftliches Verfahren anzugeben, 
welches dieses bewerkstelligen und genaue Resultate liefern 
wird: um so mehr da die Formel über die Tragkraft der 
Magnete, welche Häcker aufstellte, durch die von mir an- 
gerebene Methode einer Controle unterworfen werden kann, 
die ich mir hiermit vorbehalte. Weiter wird die magne- 
tische Compensationsmethode gut aufgenommen werden, und 
einer Beachtung würdig seyn, in Betracht der jungen Leute, 
welche in physikalischen Cabinetten arbeiten, wo es mitunter 
‘an schicklich ausführbaren Versuchen mangelt, was haupt- 
sächlich in der Lehre vom Magnetismus fühlbar wird. Um 
diese magnetischen Versuche ausführen zu können sind fol- 
gende Magnetstäbe erforderlich: 

1) 4 Stäbe von 58 Millim. Länge und 

2) 4 Stäbe in Hufeisenform von 5 Centm. innerer Weite. 

Die Stäbe unter 2) sollen durch eine passende Vor- 
richtung zu einem magnetischen Magazin schnell zusammen- 
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sesetzt und mit Leichtigkeit wieder auseinander genommen 
werden können. 

Das Wesen der Methode besteht darin, dafs man den 
Magnetstab a (Fig. 16 Taf. I) in eine solche Lage bringt, 
dafs seine Längenrichtung senkrecht ist auf der Richtung 
der Magnetnadel, wodurch eine Ablenkung von x" erhalten 
wird. Bringt man nun einen zweiten Stab c, von gleicher 
Länge, auf die entgegengesetze Seite der Nadel, wie Fig. 16 
zeigt, und zwar in eine solche Entfernung, dafs die Nadel 
auf Null wieder zurückgebracht wird, so sind in diesem 
Falle die Grölse der Resultirenden sämmtlicher magnetischen 
Actionen auf den beiden Seiten der Nadel einander gleich. 
Die Gröfse der Kesultirenden R in Bezug auf den Stab a 
und die Nadel 6 ist: 

R=“ 

a 

wo M das magnetische Moment des Stabes, u die gemein- 
schaftliche Quantität des Magnetismus der Nadel und z die 
Entfernung der Mitte der kleinen Magnetnadel von der 
Mitte der Dicke des Magnetstabes bedeutet. Für den zwei- 
ten Stab c hat man die Gleichung für die Resultirende R' 
der magnetischen Actionen: 


in welcher Relation die vorkommenden Buchstaben die 


gleiche Bedeutung haben. In unserem Falle ist nun R= KR), 
sonach: 


oder: 


d. h. die magnetischen Momente der Stäbe verhalten sich 
direct wie die Kuben der entsprechenden Entfernungen von 
der Mitte der Magnetnadel. Das magnetische Moment des 
Stabes a ist: 
mö=M 
und das des Stabes c: 


|| 
w 
m 
| b 
f 
4 ( 
| 


wenn m und m’ die gemeinschaftlichen Quantitäten der 
magnetischen Actionen beider Stäbe, ö und ö' ihre Längen 
bedeuten. Man hat: 

M=mö 

M' = m'd' 
folglich: 


h nd 


oder 
m 
da ö=Ö', so ist das Verhältnifs der magnetischen Momente 
gleich dem Verhaltnifs der gemeinschaftlichen Quantitäten 
des Magnetismus beider Stäbe; hieraus folgt weiter: 


m z* 


d. h. die gemeinschaftlichen Quantititen des Magnetismus 
beider Stäbe verhalten sich direct wie die Kuben der Ent- 
fernungen von der Nadel. Stellt es sich nun bei zwei kur- 
zen Magneten so heraus, dals x,, also m= m’ wird, 
so nenne ich solche Stäbe: aequivalente Magnete, auch Er- 
salzmagnete. — 

Um die Methode für kurze Stäbe bequem ausführen zu 
können, bediene ich mich »der magnetischen Bank «, deren 
Einrichtung und Gebrauch später mitgetheilt werden soll. 

Zwei von den kleinen Magnetstäben hielten die Nadel 
auf Null, als der erste in eine Entfernung von 14,5 und 
der andere in eine Entfernung von 16,4° von der Nadel 
gelegt wurden, sonach: 

m 145 

m 
oder wie 1:1,506 werden sich die relativen Stärken der 
magnetischen Actionen beider Stäbe zu einander verhalten. 

Ein Controlversuch läfst sich leicht anstellen. Auf der 
linken Seite (Fig. 16, Taf. I) gab der erste Stab eine Ablen- 
kung von 10° in der Entfernung von 114,5°“ ; der Methode 
nach wird nım der zweite Stab auf derselben Seite eine 
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gleiche Ablenkung. in: der Entfernung 16,4°”- müssen, 
was auch der Versuch bestätigte. 

Dieses Verfahren kann man bei kurzen gleich langen 
Stäben, sowie auch bei Hufeisenmagneten von gleicher und 
nicht zu grofser Weite anwenden, hauptsächlich aber bei 
der Aufsuchung der Ersatzmagnete, behufs der Darstellung 
kleiner magnetischen Magazine. 


b. Für lange und gleich lange Magnetstäbe. 


Sind die Stäbe lang, so nehme ich in diesem Falle die 
Schwingungsmethode zu Hülfe und verfahre wie folgt. 
Eine kleine Magnetnadel a von 22™™ Länge und 2™ Breite 
hängt an einem Coconfaden (Fig. 17, Taf. I) nach deren 
Schwingungen, die langsam genug erfolgen — denn meine 
Nadel brauchte unter dem Einflusse der Erde zu 60 Schwin- 
gungen 65,80 Secunden — man wohl im Stande seyn wird, 
einen Metronomen in Uebereinstimmung mit den Schwin- 
gungen der Nadel stellen zu können. Bringt man nun in 
eine gewisse Entfernung r den anziehenden Pol eines Mag- 
netstabes b, so werden dadurch die Schwingungen der Na- 
del a beschleunigt; wird nun auf der entgegengesetzten 
Seite der gleiche Pol eines anderen Magnetstabes c der Na- 
del a gegenüber gebracht, so werden dadurch die Schwin- 
gungen der Magnetnadel a verzögert werden. Schiebt man 
nun diesen letzten Pol hin und her, bis die Schwingungen 
der Magnetnadel a weder beschleunigt noch vergröfsert wer- 
den, also mit den Schlägen des gestellten Metronomeh zu- 
sammenfallen, so sind auch hier wieder die Resultirenden 
der magnetischen Actionen einander gleich. Für den Stab 
b ist die Resuftirende: 


em 
R=“, 


wo u die Quantitat des Magnetismus der Nadel, m die des 


Magnetstabes und r die Entfernung des Stabes von der 
Magnetnadel bezeichnet. Die Resultirende R’ für den zwei- 
ten Magnetstab c wird seyn: | 
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in welchem, Ausdrucke die vorkommenden Buchstaben die 


gleiche Bedeutung haben. Es ist nun auch hier R= R, 
sonach: 


msm 
oder: 
m r? 
— == 
m r 


d. h. die magnetischen Kräfte beider Magnetstibe sind den 
Quadraten ihrer Entfernungen proportional. _ 

Damit auch hier die Ausführung rasch erfolgen kann, 
so bediene ich mich wieder der magnetischen Bank, die ich 
mir construirt habe, und später, wie schon einmal erwähnt, 
näher beschrieben werden soll. 

Für diese Versuche bedarf man; 

1) 2 Stäbe a I Meter Länge und 

2) 6 Stäbe a 0,3 Meter Länge. Die Stäbe unter 2) 

können zu einem Magazin vereinigt werden. 

Für zwei gleich lange Stäbe betrugen die Entfernungen 
von der Nadel, in welchen sie die Schwingungen der Nadel 
weder beschleunigten noch verzögerten, 250 und 260" von 
der Mitte der Nadel an gerechnet; sonach ist das Verhält- 
nifs der magnetischen Kräfte: 


m _ 250° 
m‘ 360° 


oder: wie 1: 1,081 werden sich die relativen Kräfte der mag- 
netischen Actionen verhalten. 


c) Folgerungen. 


Um die Vergleichung mehrerer Magnetstäbe mit Leich- 
tigkeit ausführen zu können, wähle man einen Normalstab, 
drücke dessen Stärke aus in der Stärke der horizontalen 
Componente H des Erdmagnetismus, nach Relation: 

m= xH 
eine Stärke, welche wir die absolute Stärke der magneti- 
schen Action des Stabes nennen wollen. In dieser Formel 
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ist k die Schwingungszahl der Nadel unter dem Einflusse 
der Erde und n die Schwingungszabl derselben unter dem 


Einflusse der Erde und des Pols, in einer und derselben 
Zeit T. Setzt man den Ausdruck: 


so wird: 


oder: 

m= aX PX cos i. 
wo P die magnetische Erdkraft und i den Winkel der mag- 
netischen Inclination bedeutet. Fiir zwei Stabe fand man nun: 


und hieraus: 
m = <x m. 


Berücksichtigt man den obigen Werth für m, so wird: 


ri.a.P.cosi 
m = 
r 


eine Formel für die Stärke der magnetischen Action eines 


Stabes, ausgedrückt in der Stärke der magnetischen Erdkrafi. 
Für r=1 ist: 
m=r}.a.P.cosi. 


Vill. Ueber einige eigenthümlichen elektromag- 
netischen Erscheinungen, und über die Weber’ - 
sche Hypothese vom Elektro-Magnetismus ; 
von Dr. E. Villari. 


Professor am Kgl. Lyceum in Florenz. 


Die Thatsachen, welche auf eine moleculare Bewegung 
bei den magnetischen Erscheinungen hindeuten, sind äufsers! 
zahlreich, im Gegensatze zu der Vorstellung von der Bewe- 
gung der sogenannten magnetischen Fluida. Ich habe, wenn- 


— k? 

m=axH 

m a 

m r? 
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gleich später als Prof. Poggendorff'), beobachtet, dafs, 
wenn man eine gehärtete Stahlstange vermittelst eines elek- 
trischen Stromes magnetisirt hat, diese sich mittelst eines 
schwachen elektrischen Stromes von Neuem im entgegenge- 
setzten Sinne magnetisirt, diese ihre letztere Polarität aber 
bei Aufhebung des schwachen elektrischen Stromes verliert, 
um wieder die erstere Polarität anzunehmen. Mit einem 
noch stärkeren entgegengesetzten Strome kann man die 


Stange gänzlich entmagnetisiren, und auch ihre bleibende 
Polarität umkehren. ?) 


1) Poggendorff in seinen Annalen Bd. LXXXV, S. 156, 1858. 
2) Wir wollen nicht unterlassen zu bemerken, dafs wenn derartige Ver- 

suche mit sehr hartem Stahl gemacht werden, eine gewisse Achtsamkeit 
nöthig ist, um die Polarität der zu untersuchenden Stange mit Genauigkeit 
zu bestimmen. Ich experimentirte mit einer dicken Spirale von 330 
Millimetern Länge, 120=® innerem und 190=® äufserem Durchmesser: 
im Innern derselben, gegen ihre Axe zu, war ein Stab von sehr hartem 
Stahle angebracht, dessen magnetisches Moment mittels eines Weber’- 
schen Magnetometers bestimmt wurde. Dieser Stab war 340™™ lang 
und 15™™ dick, Nachdem ich während weniger Minuten einen elektri- 
schen Strom von 4 Bunsen’schen Elementen (etwa 200 hoch) durch 
die äufsere Spirale geleitet und den Stab stark magnetisirt hatte, liels 
ich durch dieselbe Spirale einen Strom von 2 Daniell’schen Ele- 
menten in entgegengesetzter Richtung mit der vorigen gehen. Das Magne- 
tometer gab, durch die gleichzeitige Wirkung dieses Stromes und des 
Stahls, einen geringeren Ausschlag als der, welchen man durch die alleinige 
Wirkung der 2 Daniell’schen Elemente erhalten haben würde. Es 
war also klar, dafs der permanente Magnetismus des Stabes durch den 
Strom der zwei Daniell’schen Elemente nicht verändert worden war, 
und das Magnetometer den Unterschied der Wirkungen der Spirale 
und des Stahlstabes angab. Das Auffallende aber war, dafs wenn man 
dem Stabe eine magnetisirte Nadel bis auf einige Centimeter nahe brachte, 
diese (scheinbar vom Stahle) so angezogen wurde, dals sie in dem 
Stabe eine der von den zwei Daniell’schen Elementen durchlaufenen 
Spirale gleiche Polarität anzeigte. Näherte man aber die Nadel immer 
mehr dem Stabe, bis auf weniger als 1 Centimeter, so stiels er den- 
selben Pol der Nadel, welchen er vorher anzuziehen schien, entschieden 
ab. Hieraus konnte man schliefsen, dafs die Polarität des Stabes durch 
die Einwirkung der zwei Daniell’schen Elemente nicht verändert wor- 
den war, dals jedoch die Wirkung der Spirale auf die Nadel prädo- 
minirte, wenn letztere sich in einer gréfseren Entfernung als einige 
Centimeter vom Stabe befand, dafs hingegen die magnetische Kraft des 
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Marianini hatte schon analoge Versuche gemacht, sich 
dabei der Entladung einer Leydener Flasche bedienend. ') 

Diese Thatsachen zeigen uns, wie die magnetischen Wir- 
kungen eines elektrischen Stromes theils von dem magne- 
tischen Zustande oder wenn man will, von dem vorherbe- 
stehenden molecularen Zustande des Stahlstabes abhängen. 
Wenn nun auch diese Erscheinungen in der Weber’schen 
Hypothese vom Magnetismus ?) ziemlich genügend erklärt 
werden, so lassen sie sich doch auch gut in der Hypothese 
von den zwei Fluidis darstellen. 

So viel ich weils, hat bis jetzt noch Niemand die Ein- 
wirkungen, welche der vorherbestehende magnetische Zustand 
eines Stahlstabes auf die magneto-elektrischen Ströme aus- 
übt, und welche durch Modification des Magnetismus in 
demselben entstehen, näher untersucht. Es ist klar, dafs 
wenn die Veränderungen des magnetischen Moments eines 
Stahlstabes von einer molecularen Bewegung begleitet wären, 


Stahlstabes überwog, wenn die Nadel nur einige Centimeter abstand. 
Zwischen dem Raum, in dem die Wirkung des Stabes vorherrschte, und 
dem weit gréfseren, in dem die Wirkung der Spirale überwog, war 
eine Zwischen- Zone, in der das System keine Wirkung auf die Nadel 
ausübte, Die Erscheinung war immer dieselbe, von welchem Punkte 
man auch die Nadel dem Stahlstabe näherte. Folglich dürfte man nach 
verschiedenen Distanzen vom Stabe, dessen Polarität verschieden beur- 
theilen, und das beste Mittel diese zu bestimmen würde deshalb das 
seyn, auf dem Stabe eine Nähnadel zu magnetisiren, und dann naclı 
der Polarität dieser die Polarität des Stahlstabes zu bestimmen, 

1) Marianini, Raccolta Vol. 1 p. 1 und Ann. de chim. et de phys. 
T. XVI, p. 436 et 449; vergleiche auch Wiedemann Galvanismus. 

2) Unter Weber’scher Hypothese haben wir die sonst unter dem Namen 
der Ampére’schen bekannte verstehen wollen. Diese letztere jedoch 
kommt, wie schon Wiedemann in seinem vortrefflichen Werke »über 
Galvanismus«, Theil Il, $.59 u. ff. bemerkt, auf die alte Theorie von 
der Trennung der Fluida zurück, weil sie annimmt, (S. Ampére, 
Ann. de chim. et de phys. T. XV, p. 476.), dafs im Augenblicke der 
Magnetisirung die molecularen Strömungen erzeugt werden. Weber 
hingegen war zuerst derjenige, welcher annahm, dafs die elektrischen 
Strömungen unausgesetzt um die Molecüle circuliren, und dafs diese 
durch Einwirkung einer magnetischen Kraft sich bewegen, um eine be- 
stimmte Stellung einzunehmen, 
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sie mit verschiedener Schnelligkeit statthaben, würden, je 
nach dem vorhergehenden molecularen Zustande des Stabes: 
wie nun ferner die inducirten magneto-elektrischen Ströme, 
Function der Zeit sind, in der sich die magnetische Modi- 
fication vollzieht, so miifste die Stärke dieser inducirten 
Ströme vom vorhergehenden molecularen Zustande des Sta- 
bes abhängen. Von dieser Annahme ausgehend, bin ich un- 
vermuthet auf eine eigenthümliche Erscheinung von elektro- 
magnetischer Induction gestofsen, welche sich nur durch die 
Weber’sche Hypothese vom Magnetismus erklären läfst, 
hingegen die alte Hypothese von den magnetischen Flui- 
dis') gänzlich umstöfst, eine Lehre, welche in den berühm- 
ten Werken Poisson’s noch aufrecht erhalten wird. 

Ich habe mich bei den Untersuchungen dieser Erschei- 
nungen eines sehr einfachen Apparats bedient, welcher aus 
zwei Spiralen bestand, einer äufseren oder magnetisirenden, 
und einer anderen inducirten, welche innerhalb der ersteren 
derartig befestigt war, dafs beide eine gemeinschaftliche Axe 
hatten. ?) 

Die äufsere Spirale war um einen Carton-Cylinder, und 
die innere um einen, um jede störende Einwirkung zu ver- 
meiden, gespaltenen Messing-Cylinder gewunden. Im Innern 
der inducirten Spirale, welche mit einem Weber’schen Gal- 
vanometer verbunden war, wurden die zu untersuchenden 
Stahlstäbe angebracht. Das Galvanometer stand ungefähr fünf 
oder sechs Meter von den Spiralen ab, und ein vorausge- 
hender Versuch stellte fest, dafs diese nicht direct auf jenen 
merkbar einwirkten, selbst wenn man in den Spiralen einen 
dicken Eisenstab befestigt und diesen magnetisirt hatte. 

Nachdem die Apparate so vor jeder störenden Einwir- 
kung gesichert waren, wurden die Versuche mit einer ge- 


1) Wir halten es hier für unsere Pflicht auf ein neuestes Werk des Hrn. 
v. Waltenhofen hinzuweisen, welches einen Fall von anomaler Mag- 
netisirung behandelt, welcher darauf hinausläuft, dafs die magnetischen 
Erscheinungen von einer molecularen Bewegung und nicht von einem 
Fluidum abhängen, (S. Phil. Magazine, February 1865, p. 113). 

2) Die erwähnten Spiralen sind dieselben, welche in Anmerkung 2) der 
Seite 323 angeführt wurden, 
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harteten Stahlstange von 350™" Länge und 15”" Dicke aus- 
geführt. Nachdem diese Stange in der inneren Spirale an- 
gebracht worden war, wurde dieselbe mitttelst vier Bun- 
sen’scher Elemente (ungefähr 200"" hoch) stark magnetisirt. 
Nachdem der magnetisirende Strom unterbrochen war, ') 
wurde das Weber’sche Galvanometer mit der inneren Spi- 
rale in Verbindung gesetzt, worauf man durch die äufsere 
Spirale den von einem Daniell’schen Elemente (etwa 100"" 
hoch) erzeugten Strom erst in der nämlichen Richtung (di- 
recte Strömung) des Stromes der 4 Bunsen’schen Elemente, 
und gleich darauf in entgegengesetzter Richtung (entgegen- 
geselzte Strömung) gehen liefs; man kann nun am Galva- 
nometer ?) die durch Unterbrechung des Stromes selbst her- 
vorgerufenen inducirien Ströme beobachten. Hier sind die 
indueirten Ströme nach Millimetern auf der Galvanometer- 
Scala, welche 2 Meter abstand, angegeben. 
Bei Unterbrechung des Stromes des 1 El. D. 
Bei Unterbrechung des 1 EL. D. 

Diese Abweichungen main eh auf 83 und 91, 
wenn man 15"" abzieht, welche der directen Einwirkung 
des Stromes der Säule auf die innere Spirale zuzuschreiben 
sind. Sie differiren jedoch zu wenig, um einen regelrechten 
Schlufs daraus ziehen zu können. Es ist fast überflüssig zu 
bemerken, dafs, bevor man den zweiten Versuch anstellte, 
der Stahlstab von Neuem mit vier Bunsen’schen Elemen- 
ten magnetisirt wurde, wie vor dem ersten Versuche. 

Ich wiederholte diese Untersuchung mit dem Unterschied, 
dafs ich den durch Einwirkung eines Daniell’schen Ele- 
mentes inducirten Strom beobachtete, nachdem ich, wie frü- 
her, den Stahl mit vier Bunsen’schen Elementen magneti- 


1) Gewöhnlich unterbrach ich mehrmals den magnetisirenden Strom, um 
dem Stabe immer denselben Magnetismus, welchen er durch den Strom 
der 4 Bunsen’schen Elemente erhalten konnte, zu geben. 

2) Das Galvanometer war durch einen unter ihm angebrachten magneti- 
schen Stab empfindlicher gemacht worden, 
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sirt hatte; ich erhielt am Galvanometer die folgenden Ab- 
lenkungen: 

Bei directem Strom von einem D.’schen El. . . 95", 

Bei entgegesetztem Strom von einem D.’schen El. 220°”, 
und nachdem der Stab von Neuem mit vier Bunsen’schen 
Flementen magnetisirt worden war: 

Bei directer Einwirkung von einem D.’schen El.. 95°". 

» » » ” » » ». 94™". 

Bei entgegenges. Einwirkung von einem D.’schen El. 288"" 
und nach nochmaligem Magnetisiren mit vier Bunsen’schen 
Elementen: 

Bei entgegengesetzter Einwirkung . . . . . . 283"”, 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dafs der durch ein 
D.’sches El. erzeugte magneto-elektrische Strom, welcher auf 
einen Stahlstab einwirkt, am schwächsten ist, wenn er so 
wirkt, dafs dadurch dessen rückständiger Magnetismus ver- 
mehrt wird, und am stärksten ist, wenn er auf Verminde- 
rung desselben hinwirkt. 

Eine solche durch denselben Strom erzeugte Verschie- 
denheit kann entweder von verschiedener Modification der 
Intensität des magnetischen Moments des Stabes, oder von 
der verschiedenen Schnelligkeit, mit der sich die Modifica- 
tionen selbst äufsern, abhängen. Diefs schliefst indefs nicht 
die Möglichkeit aus, dafs diese beiden Ursachen zu gleicher 
Zeit stattfinden. Aber welche von diesen Annahmen be- 
währt sich? 

Um diese Frage zu lösen, stellte ich (um den Magnetis- 
mus des Stabes in den verschiedenen Phasen zu messen) 
die früher angewandten Spiralen in einer Entfernung von 
150 C. von der Nadel des Weber’schen Magnetometers 
so auf, dafs die Verlängerung der Axe derselben horizontal 
auslief und mit einer auf den Mittelpunkt der Nadel des 
Magnetometers gestellten Senkrechten zusammenfiel. Nach- 
dem hierauf der Apparat orientirt und die Stahlstange wie 
gewöhnlich mit dem Strome von sechs Bunsen’schen Ele- 
menten magnetisirt worden war, stellte ich das Magnetome- 
ter mittelst eines zweckmäfsig unter ihm angebrachten Sta- 
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bes wieder auf Null. Der directe oder dem vorhergehenden 
entgegengesetzte Strom eines D.’schen El., welcher. durch 
die Spirale geleitet wurde, modificirte den Magnetismus des 
Stabes in der Art, wie es aus den folgenden magnetometri- 
schen Ablenkungen hervorgeht. 

Nachdem der Stab durch sechs Bunsen’sche Elemente 
magnetisirt war: 
Strom 1 Daniell’schen Elements direct . . „+ 9, 


» » » unterbrochen . 0, 
» » » direct . . .+ 96, 
» » » entgegengesetzt — 146, 
» » » unterbrochen . — 51. 


Aus diesen Versuchen können wir schliefsen, dafs wenn 
der Strom yon einem D.’schen Element benutzt wird, um 
die Stahlstange von Neuem zu magnetisiren, er den Magne- 
tismus derselben nur um ungefähr 3 von dem vermehrt, um 
welches derselbe Strom, angewandt um sie zu demagneti- 
siren, ihren Magnetismus vermindert. 

Wie nun aber der durch entgegengesetzte (inverso) Ein- 
wirkung eines D.’schen Elements inducirte Strom ungefähr 
viermal stärker als der durch directe (inverso) Einwirkung 
erzeugte ist, so war vorauszuselzen, dafs die grofse Differenz 
zwischen den zwei indueirten Strömen nicht blofs abhänge von 
diesem kleinen Unterschiede in der Modification des magne- 
tischen Moments des Stabes, welche durch die zwei Rich- 
tungen desselben Stromes hervorgebracht wurde. 

Um eine solche Annahme durch Versuche direct zu be- 
stätigen, habe ich, nach einander und ohne Unterbrechung 
(damit die angewandten Elemente nicht merkbar ihre In- 
tensität veränderten), eine doppelte Reihe von Versuchen 
angestellt. In der ersten Reihe mals ich mit dem Magneto- 
meter die Zunahme des Magnetismus, welche durch den di- 
recten Strom von 1 D.’schen El. erzielt wurde, und 
schwächte dann diesen Strom mittelst eines Rheostaten so 
weit, dafs er, in einer der vorigen entgegengesetzter Rich- 
tung wirkend, eine Verminderung des Magnetismus in dem 
Stabe bewirkte, welche an absolutem Werthe der von dem 
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directen und ungeschwächten Strome des 1 D.’schen El. be- 
wirkten Vermehrung gleich kam. Die nachfolgenden Zah 
len zeigen die magnetometrischen Ablenkungen an, wodurch 
die Intensität des Magnetismus des Stabes gemessen wird. 
1) Harter, von 6 Bunsen’schen El. 


magnetisirter Stahl. . . . . + 73"= am Magnetom. 
Von dem directenStrom 1 D.’schen 


El. magnetis. Stahl. . . . . +123 am Magnetom. 
Entgegeng. Strom von I D.schen. 
El. und durch den Rheostaten 


geschwächter. . . . . . „+ 22 am Magnetom. 
2) Von 6 Bunsen’schen EI. magne- 

tisirter Stahl. . .-+ 72 am Magnetom. 

Von 1 D.’schen El. magnetisirter 

Stahl, direct. . . . . . . +121 am Magnetom. 


Derselbe, entgegengesetzt und ge- 
schwächt wie oben. . . . . + 21 amMagnetom. 

Bei diesen Versuchen ist die Modification des magneti- 
schen Momentes des Stabes sowohl nach minus als plus, 
von 50°" magnetometrischer Abweichung gemessen. 

Bei der zweiten Versuchsreihe habe ich am Weber’- 
schen Galvanometer die inducirten Stréme gemessen, welche 
durch die gleichen Moditicationen des magnetischen Moments 
des Stabes erhalten wurden. Bei diesen Messungen waren 
die Spiralen wieder bis auf auf 5 Meter vom Galvanometer 
entfernt worden, damit sie keine directe Einwirkung auf 
denselben hätten. Folgendes sind die Resultate dieser Mes- 
sungen: 

1) Bei Schliefsung von I D. El. (direct) wich 

das Galvanometer ab . . 

Bei Oeffnung des I D. El. (direet) wich des 
Galvanometer ab . . — 183. 

2) Bei Schliefsung von 1 D. El. direct “Wel rm 
Galvanometer ab. . 

Bei Oeffoung des I D. EI. direct wich des 
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3) Bei Schliefsung 1 D. EL, (entgegengesetzter, 
vom Rheostat geschwächter Strom, wie bei 
der ersten Versuchsreihe) wich das Galvano- 

Bei Oeffoung . . . 

Bei entgegengesetzter Eiawirkung wie voile — 128. 

Bei der Oeffoung . . 

4) Nachdem der Stahl mit 6 Base ’schen El. 
von Neuem magnetisirt worden war: 
Bei entgegengesetzter Einwirkung (wie bei 
Bei Oeffnung . . . 

Aus dem wir also schliefsen, 
dafs gleiche. magnetische Modificationen eines Stabes sehr 
verschiedene Inductionsströme erzeugen, und zwar: wenn 
man den Magnetismus eines bis zur Sättigung magnetisirten 
Stahlstabes vermindert, erhält man eine inducirte Strömung, 
welche ungefähr doppelt so stark ist als die, welche man 
erbält, wenn man den Magnetismus jenes um eine dem ab- 
soluten Werthe gleiche Quantität vermehrt. Diese Ver- 
schiedenheit zwischen den zwei indueirten Strömen ist grö- 
(ser als man annehmen konnte, besonders, wenn man be- 
denkt (bei Beobachtung der so eben gegebenen magnetome- 
trischen Angaben), dafs die Ablenkungen des Magnetome- 
ters in minder schneller Proportion zunehmen, als die mag- 
netischen Kräfte, welche sie erzeugen, und ferner, dafs die 
von der alleinigen Wirkung des ungeschwächten Stromes 
erzeugte Induction gröfser seyn mufs als die, welche von 
dem, durch den Rheostat geschwächten Strom hervorge- 
bracht wird. 

Diese Verschiedenheit von, durch gleiche Modificationen 
des magnetischen Moments eines Stahlstabes inducirten Strö- 
men kann nicht vor! ommen, wenn man nicht annimmt, dafs 
die Verminderung des Magnetismus der Stange, in dem von 
uns besprochenen Falle, in einer kürzeren Zeit vor sich geht 
als die gleiche Zunahme. Die Molecüle des übersättigt mag- 
netisirten Stahles befinden sich in einem Zustande von labi- 
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lem Gleichgewicht (welches von einer Art molecularer Rei- 
bung unterhalten wird) gleichsam, in einem Zustande von 
innerer Spannung (wie die Glastheilchen bei den batavischen 
Thränen, welche bei dem kleinsten Schlage mit der gröfsten 
Hefligkeit zersplittern) und diefs besonders, wenn, wie in 
-unserm Falle, ein elektrischer Strom auf sie wirkt, welcher 
ihre Bewegung befördert. 

Eine ganz analoge Erscheinung zeigt sich bei gewöhnli- 
cher Reibung. Sctzen wir voraus, ein Stahldraht sey in 
den Gränzen seiner Blastieität in der Weise gedreht, dafs 
er nach Ablassen der drehenden Kraft seine erste Stel- 
lung wegen einer unbedeutenden Reibung, welche sich wi- 
dersetzt, nicht wieder einnehmen kann. Es ist klar, dafs 
wenn man jelz! auf denselben Draht eine schwache entdre- 
hende Kraft wirken läfst, man sogleich und mit grofser 
Schnelligkeit denselben in der Art in seine erste Stellung 
zurücktreten sehen wird, dafs dadurch die Schnelligkeit, wel- 
che ihm dieselbe Kraft mitgetheilt haben würde, wenn der 
Faden sich in dem von uns angenommenen Zustande befände, 
übertroffen worden wäre. In diesem Falle kann man die 
Effecte der Reibung direct beobachten, und im vorhergehen- 
den Falle bemerkt man sie indirect, mittels der indueirten 
Ströme. 

Weber') hat gezeigt, dafs der in einem geschlossenen, 
sich in der Nähe eines magnetischen Poles befindenden Kreise 
(und dasselbe mufs für die Bewegung des Poles in der Nähe 
des geschlossenen Leiters gelten) inducirte Strom in je- 
dem Augenblick mit der Schnelligkeit seiner Bewegung in 
Proportion steht; daraus folgt, dafs die mittlere Schnellig- 
keit der molecularen Bewegung, welche die Verminderung 
des Magnetismus begleitet, in dem von uns angeführten Falle, 
beinahe doppelt so grofs seyn mufs als die, welche eine 
analoge Vermehrung des Magnetismus begleitet. 

Die vorstehende von uns in Erwägung gezogene That- 
sache ist um so wichtiger, als sie durch die Hypothese von 
den beiden Fluidis keine Erklärung finden kann, ohne an- 
1) W, Weber, Elektromotorische Maafsbestimmungen Leipzig 1846. 
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dere Hypothesen über dieselben zu machen; auch würde 
die Analogie die Erklärung einer ähnlichen Erscheinung 
durch diese Hypothese nicht unterstützen. 

Um einen Begriff von der Intensität der vorhin ange- 
wandten Ströme zu haben, mafs ich dieselben am Magneto- 
meter, indem ich sie durch eine, 1 Meter vom Magnetome- ' 
ter (welcher wie folgt abwich) aufgestellte Spirale gehen 
liefs. 

Strom von 1 D.’schen Element durch die 

Spirale geleitet . . . . = . am M. 
Strom von 1 D.’schen Element durch die 

Spirale und durch den Rheostat geleitet 40 am M. 

Und hier wird die Thatsache bewiesen, dafs ein elektro- 
magnetischer Strom, welcher von einem Drittel eines an- 
deren Stromes ‘inducirt ist, eine doppelt so grofse galvano- 
metrische Ablenkung als der andere hervorbringt. 

Bei diesen Untersuchungen habe ich genaue Messungen 
nicht vorgenommen, da mein Hauptzweck der war, die That- 
sache festzustellen. 

Wenn Eisen denselben Untersuchungen unterworfen ' 
wurde, erhielt man Resultate, welche mit denen beim Stahle 
erhaltenen analog waren, aber weniger deutlich, besonders 
wenn man mit weichem Eisen experimentirte; denn der rück- 
ständige Magnetismus in diesem ist verschwindend klein. 

Die Untersuchungen mit dem Eisen haben folgende Zah- 
len ergeben: 

Eisenstab 31 C. lang 9"",3 dick, von 4 Bunsen’ schen 
El. magnetisirt. 

Bei directer Einwirkung von 2 Da- 
niell’schen El. . . am Galvm. 
Bei entgegengesetzter Einwirkung von 

2Daniell’schen EL . . . „+ 37° am Galvm. 
nach nochmaligem Magnetisiren des Stabes mit 4 B.’schen El. 

Bei entgegenges. Einwirkung von 

2D’schen EL. . . 2 am Galvm.') 


1) Diese Versuche am Eisen, und alle folgenden wurden mit einem ge- 
woholichen, astatischen Galvanometer gemacht und mit zwei neuen genau 
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Lenz') hat, auf Versuche gestützt, angenommen, dafs 
der magneto - elektrische Inductions- Strom der Intensität des 
Magnetismus, welcher vermehrt oder vermindert, proportio- 
nal sey. 

Weber?) hat durch seine magnetometrischen Untersu- 
chungen den Grundsatz eingehender bestätigt, nach welchem 
bei den elektro-dynamischen und magneto -elektrischen In- 
ductionen die inducirten Ströme in Verhältnifs stehen zu 
den Strömen und zu dem Magnetismus, welche inducirt. 
Lenz und Jacobi”) malsen mit einer auf jenen Grund- 
satz gegründeten Methode das magnetische Moment verschie- 
dener Eisenstäbe mit Rücksicht auf ihre Form, Grölse und 
magnetisirende Kraft. Wir müssen indefs darauf hinweisen, 
dafs dieses Gesetz, besonders was den Stahl betrifft, nicht 
immer richtig ist; weshalb die von Lenz und Jacobi auch 
jetzt noch für Messung des Magnetismus der Stäbe vorge- 
schlagene Methode, wenn sie sich auch in den von den ge- 
nannten Physikern beibehaltenen Gränzen recht gut bewährt, 
doch in manchen Fällen ungenau werden kann. 

Zuletzt wollen wir noch bemerken, dafs die magnetischen 
Erscheinungen im Stahle verwickelter sind, wie aus den 
weiter oben gemachten Bemerkungen hervorgehen dürfte. 


mit den früher angewandten übereinstimmenden Spiralen, da ich wäh- 
rend meiner Versuche von Pisa nach Florenz versetzt worden war. Die 
äufsere Spirale war 32 C. lang und hatte 34wm innern Durchmesser und 
war aus einem Kupferdrahte von 2™ Dicke, welcher in 8 Schichten 
auf einem der Länge nach gespaltenen Messing - Cylinder angebracht 
‚war, construirt; die innere Spirale war aus 1™" dickem Drahte in vier 
Schichten um einen der Länge nach gespaltenen Cylinder angebracht 
und war 31 C. lang bei 20™" innerem Durchmesser. Um einen Anhalts- 
punkt zur Vergleichung zu haben, verzeichnen wir hier nachstehend die 
mit dem vorhergegangenen analogen Versuche, welche mit einer 33 C. 
langen Stahlstange angestellt wurden. 
Mit 4 B.’schen Elementen magnetisirte Stahlstange. 
Bei directer Einwirkung von 1 D.’schen El.. . . 13 Galvm. 
» entgegenges. » » » » 
1) Lenz, Pogg. Ann, und vergleiche Dub, Elektromagnetismus, 
2) Weber, 1. c. 
3) Lenz u. Jacobi, Pogg. Ann. Bd. XLVI und folg. 
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Ich will ein bezügliches Beispiel anführen. Ich habe in die 
schon angeführten Spiralen eine dritte von vier Schichten 
Kupferdraht von 1”” Dicke gebildete, um eine 31 C. lange 
9°"3 dicke Stahlstange gewundene Spirale gesteckt. Die 
äufsere Spirale war mit 4 Bunsen’schen Elementen, die 
mittlere mit einem astatischen Galvanometer, welcher 5 M. 
von den Spiralen abstand, in Verbindung gesetzt, und die 
innere wurde von 1 D.’schen Elem. durchlaufen; bald in 
derselben (directen) Richtung, bald in der den Bunsen’- 
schen Elementen entgegengesetzten. Der Magnetismus des 
Stabes wurde mit dem Magnetometer gemessen; die er- 
zielten Resultate sind die folgenden: 

Der Strom von 4 Bunsen’schen Elementen durchläuft 
die äufsere Spirale. 

Der directe Strom von I D.’schen 

El. durchläuft die innere Spirale 
Galvanometer 41° Magnet. + 16™ 

Der entgegengesetzte Strom von 

1 D.’schen El. durchläuft die in- 
nere Spirale Galvanometer — 27° Magnet. — 10"" 

Hieraus erhellt, dafs der directe Strom von 1 D.’schen 
El. eine Vermehrung des Magnetismus, und einen stärkeren 
magneto-elektrischen Inductions-Strom als derselbe ent- 
gegengesetzte Strom bewirkt hat. Diese Thatsache ist dem 
höchsten Grade von Magnetismus bei Stahl- und Eisenstäben 
völlig entgezengesetzt, sofern auch in diesem Falle die mag- 
netischen Modilicationen eines Stabes in keinem Verhält- 
nisse stehen zu der magnetisirenden Kraft, welche sie er- 
zeugt hat. Es ist sehr wahrscheinlich, dafs diese und andere 
noch nicht genau untersuchten Anomalien auf die Compli- 
cation des Verhältnisses zwischen den magnetischen Kräften 
der Stäbe und ihrer Form, Natur, magnetisirenden Kraft usw. 
irgend welchen Einflufs ausüben müssen. 

Mit dem zuletzt genannten Apparat mit 3 Spiralen kön- 
nen wir sehr leicht beweisen, wie das magnetische Moment 
eines Stabes sich einem Maximum nähert. In der That, 
während der Strom von 3 Bunsen’schen Elementen durch 
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die äufsere Spirale ging und einen Eisenstab magnetisirte, 
erhielt man, nachdem man (en directen Strom von 3 D.’schen 
Elem. durch die innere Spirale gehen liefs, in der mittleren 
Spirale eine mit 15° des Galvanometers gemessene magneto- 
elektrische Induction’). Wenn man hingegen denselben 
Versuch wiederholte, nachdem der Stab von nur 1 B.’schen 
Elem. magnetisirt war, erhielt man durch Einwirkung der 
3 D.’schen El. am Galvanometer eine Abweichung von 61°. 
Dieses beweist, dafs durch denselben Strom von 3 D.’schen 
Fl. der Magnetismus des Eisenstabes im ersten Falle weit 
weniger als im zweiten vermehrt wurde, weil in jenem das 
magnetische Moment des geprüften Stabes dem Maximum 
von Magnetismus viel näher kam als im zweiten Falle. 

Bei diesem Versuche braucht man sich, hinsichtlich der 
Art den Magnetismus des Eisens zu messen, durchaus nicht 
zu beschränken, erstens, weil beim Eisen die besagten Ano- 
malien wenig unterschieden sind, und zweitens weil die Ver- 
suche unter vollständig analogen Umständen gemacht wur- 
den, da wir in beiden Fällen nur die bei Schliefsung von 
3 D.’schen El. inducirten Ströme gemessen hatten. 

Dieselbe Erscheinung ist beim Stahl weniger bemerkbar, 
weil man bei diesem das Maximum von Magnetismus schwe- 
rer erreicht. 


Folgerungen. — Aus dem was vorsteht, können wir also 
folgern: 

1) Dafs die Magnetisirungs- und Entmagnetisirungs - Er- 
scheinungen von einer Bewegung der Theilchen des Eisens 
und Stahles abhängen; 

2) Dats diese Bewegungen (wie man natürlicherweise an- 
nehmen konnte) je nach der vorhergehenden molecularen 
Beschaffenheit des Eisens oder Stahls, mit gréfserer oder 
minderer Schnelligkeit vor sich gehen; 

3) Dafs der magneto-elektrische Inductions-Strom nicht 
immer mit der Modifications-Intensitét des magnetischen 


1) Die mittlere Spirale, um die es sich handelt, war aus Im dickem 


Kupferdrahte, um eine 2 C. lange und 11 == Durchmesser haltende 
Glasröhre gewunden, 
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Moments des Stabes proportional ist, weil der inducirte 
Strom eine Wirkung ist nicht nur der Modifications- Intensi- 
tät, sondern auch der Schnelligkeit, mit der diese Modification 
erfolgt; 

4) Endlich, dafs die Modification des magnetischen Mo- 
ments eines Stahlstabes nicht immer der Intensität des Stro- 
mes proportional ist, welcher sie erzeugt, und diefs un- 
abhängig von dem höchsten Grade von Magnetismus, dessen 
die Eisen- und Stahl-Stäbe fähig sind. 

Florenz, den 6. Juni 1866. 


IX. Ueber die Abschwächung der Wirkung von 
“Gasen durch beigemengte indifferente Gase unc 
durch blofse Verdünnung; von W‘. Müller. 


In Anschlufs an die Untersuchung ') über die Einwirkung 
des Wasserstoffs auf Metalloxyde bei Gegenwart -indifferen- 
ter Gase wurden noch die folgenden Versuche ausgefiihrt. 
Zunächst erschien es von Interesse festzustellen, ob nicht 
andere durch Wasserstoff reducirbare Oxyde aus einer Stick- 
stoffatmosphäre gleich dem Hammerschlage, den Wasserstoff 
nur zum Theil fortnehmen könnten, oder ob die Erscheinung 
lediglich eine Wechselwirkung zwischen Stickstoff, Wasser- 
stoff und Hammerschlag wäre. Das zunächst angewandte 
Oxyd war das natürlich vorkommende Eisenoxyd, der Eisen- 
glanz. Derselbe wurde zu Pulver zerrieben, kurze Zeit an 
der Luft geglüht, damit etwa vorhandene durch Erhitzen 
zersetzbare Verunreinigungen der Beobachtung nich’ hinder- 
lich würden. Das Pulver wurde in eine rechtwinklig gebogene, 
an der einen Seite zugeschmolzene Glasröhre gegeben und 
die Röhre mit dem zweiten offenen Schenkel in ein Gefäls 
mit Wasser gestellt. Die Röhre war zum Theil mit Luft 
1) Pogg. Ann. Bd. CXXIX, S, 459. 
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erfüllt, aus deren Volumen die Mengen des nachher einwir- 
kenden Stickstoffs sich ergab. Damit der Sauerstoff der 
Luft rasch vollständig entfernt würde, wurde in den ersten 
Versuchen durch Wasserstoff reducirtes Eisen dem Eisen- 
glanz beigemengt. Das Wasserstoffgas wurde durch den im 
Wasser stehenden offenen Schenkel der Glasröhre zugeleitet. 
Das Oxyd und das Eisen in dem geschlossenen Schenkel 
wurden durch eine einfache Spirituslampe erhitzt. Das 
Wasser in dem offenen Schenkel zeigte bald einen festen 
Stand, nachdem es zuerst lebhaft gestiegen war, von Neuem 
zugeleiteter Wasserstoff wurde abermals in nicht zu langer 
Zeit von dem Eisenoxyd aufgenommen, und es dauerte nicht 
lange bis der Stand des Wassers wiederum fest erschien. 
Fs wurde dann noch 2 Stunden erhitzt, und die Höhe der 
Wassersäule war wenig geändert. Nach dem Erkalten 
wurde nun das Volumen des noch vorhandenen Gases gleich 
20% CC. gefunden. An Stickstoff waren ursprünglich 9% CC. 
(aus dem Volumen der Luft berechnet) vorhanden, also in 
dem unwirksamen Gemenge 53,1 Proc. Wasserstoff. Als 
jedoch am folgenden Tage von Neuem einige Stunden er- 
hitzt wurde, zeigte sich der Wasserstand verändert, das Vo- 
lumen des Gases war geringer, es war noch Wasserstoff 
verschwunden. Der neue Stand des Wassers war bei län- 
gerem Erhitzen wieder constant. Diese Erscheinung liefse 
sich erklären durch die Annahme, dafs das Eisenoxyd sich 
verändert hat. Eisenoxyd ist nämlich in verschiedenen Mo- 
dificationen durch Wasserstoff in ganz verschiedenem Grade 
reducirbar wie der Verfasser in einer späteren Abhandlung 
über die zur Reduetion der Oxyde nöthige Temperatur noch 
näher darthun wird. Aber wodurch wird die Veränderung 


des Eisenoxyds hervorgerufen? Bildet sich durch Einwir- 


kung von dem vorhandenen Dampf auf das unveränderte 
oder zum Theil redueirte Oxyd ein Hydrat oder wird durch 
das lange Erhitzen der Eisenglanz verändert, ähnlich wie 
nach den Untersuchungen von Péan de Saint Gilles') 
1) Ann. ch. phys. (3) t. XLVI, p. 47. 

Poggendorfl’s Annal. Bd. CXX XIII, 22 
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und E. Davies") das Eisenoxydhydrat durch längeres Er- 
hitzen bis 100° eine Umwandlung erleidet? diese Frage ist 
durch Versuche nicht weiter entschieden. Die ganze Masse 
war übrigens nicht zu einer leicht reducirbaren geworden, 
denn ein grofser Theil des Wasserstoffs blieb auch nachher 
dem Stickstoff beigemengt. — In einem zweiten Versuche, 
der ebenfalls mit Eisenglanz, Eisen, Luft und Wasserstoff 
angestellt wurde, war der Verlauf der gleiche, am Ende des 
Versuchs waren noch 40,2 Proc. von der Gesammtmenge 
der Gase an Wasserstoff vorhanden. 

Ein dritter Versuch wurde mit Eisenglanz, Luft und 
Wasserstoff ausgeführt, so dafs der Sauerstoff der Luft ent- 
weder durch den beigemengten Wasserstoff oder durch 
schon reducirten Eisenglanz entfernt wurde. Nachdem im 
Anfang des Versuchs eine lebhafte Einwirkung stattgefunden 
hatte, nahm das Wasser bald verhältnifsmäfsig einen festen 
Stand an, der sich jedoch nach mehrstündigem Erhitzen wie- 
der verändert zeigte. Mit Unterbrechung wurde im Ganzen 
25 Stunden erhitzt, in den letzten Stunden wurde eine we- 
sentliche Aenderung des Wassers nicht bemerkt und es er- 
gab sich, dafs schliefslich auf 18 CC. ursprünglich vorhan- 
denen Stickstoffs 7,8 CC. Wasserstoff, also von der Ge- 
sammimenge beider Gase 30,2 Proc. Wasserstoff vorhanden 
waren. 

Ein neuer Versuch war so abgeändert, dafs der Sauer- 
stoff der Luft durch Phosphor, der auf einem Stück Kork 
im offenen Schenkel der Glasröhre schwamm, hinweggenom- 
men wurde. Nach der Entfernung des Sauerstoffs wurde 
Wasserstoff hinzugeleitet und wie früher durch eine Spiri- 
tuslampe erhitzt. Das Erhitzen wurde so lange fortgesetzt 
als sich eine lebhaftere Einwirkung zeigte, nachdem das - 
Wasser einen anscheinend festen Stand angenommen hatte, 
wurde die Spirituslampe entfernt. Die Volumina der Gase 
wurden nach der Länge der Glasröhre bestimmt. Auf 5} 
Zoll Stickstoff wurden 6} Zoll Weser gefunden, also 

1) Chem. Soc. 8. (2). t. IV, p. 69. 
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auf die Gesammtmenge 53 Proc., ganz ähnlich wie im ersten 
Versuche, der 53,1 Proc. ergeben hatte. 

Aus diesen Versuchen geht nun unzweifelhaft hervor, 
dafs die Anwesenheit des Stickstoffs die Einwirkung des 
Wasserstoffs beeinträchtigt und aus der Uebereinstimmung 
des ersten und letzten Versuchs folgt, dafs bei einem be- 
stimmten Volumenverhältnifs beider Gase die Wirkung des 
Wasserstoffs aufhört. Bei längerem Erhitzen erfolgt wahr- 
scheinlich eine Umänderung des Eisenoxyds und in Folge 
davon eine erneute Einwirkung des Wasserstoffs. In dem 
Falle, in welchem am längsten erhitzt war (25 Stunden), 
blieb am wenigsten Wasserstoff zurück (30,2 Proc.). Die 
hemmende Wirkung des Stickstoffs auf Wasserstoff zeigt sich 
also nicht allein dem Hammerschlag gegenüber, sondern auch, 
und wie man sieht in gröfserem Mafse, beim Eisenglanz. 

Alle früheren Versuche sprechen zu Gunsten der An- 
sicht, dafs die mechanische Anziehung der beigemengten 
Gase das Hindernifs für die Wirkung des Wasserstoffs sey. 
Namentlich wiesen die Versuche mit Hammerschlag und 
Wasserstoff in einer zugeschmolzenen Glasröhre, als durch 
witeingeschlossenes Chlorcalcium die Wasserdämpfe entfernt 
wurden, durch das fast gänzliche Verschwinden des Was- 
serstoffs darauf hin, dafs eine Verdünnung die Wirkung 
des letzteren nicht abschwächen könnte. Da nun beim Eisen- 
glanz der Wasserstoff durch Stickstoff noch mehr gehindert 
erschien, als beim Hammerschlag, so war es wahrscheinlich, 
dafs die Wirkung einer Verdünnung sich leichter zeigen 
würde, und es wurde deshalb der obige Versuch mit Eisen- 
glanz wiederholt. 

In zwei Glasröhren von etwa 2} Linien Durchmesser 
wurde nach der einen Seite pulverisirter Eisenglanz, nach der 
anderen Seite möglichst wasserfreies, doch nicht geschmolzenes 
Chlorcalcium gegeben. Die an beiden Seiten ausgezogenen 
Glasröhren wurden dann, wie auch früher, während Was- 
serstoffgas hindurchströmte, an dem äufseren Ende und nach- 
her auf der anderen Seite zugeschmolzen. Die Länge des 

«ithe bead 22% 


| 
| 


340 


mit Wasserstoff gefüllten Theils der Röhren betrug unge- 
fähr 8? und 8! Zoll. Die mit einem Drahtnetze umwickelten 
Röhren wurden über der einfachen Spirituslampe erhitzt. 
Nach 7stündigem Erhitzen wurden die Spitzen der Röhren 
unter Wasser abgebrochen, und es zeigte sich ein Rest 4; 
und 4! Zoll von unverbundenem Wasserstoff, also über 
50 Proc., während bei demselben Versuche mit Hammer- 
schlag fast aller Wasserstoff in viel kürzerer Zeit verschwun- 
den war. Bei zwei neuen Versuchen wurde noch längere 
Zeit erhitzt, damit es sich herausstellte, ob die Einwirkung 
des Wasserstoffs an der angegebenen Gränze stehen bliebe. 
Eine Röhre mit 7} Zoll Wasserstoff wurde an drei Tagen 
erhitzt und zwar 7, 6 und 4 Stunden. Sie zeigte einen im 
Verhaltnifs zu den beiden vorhergehenden Versuchen ge- 
ringeren Rest von 2} Zoll. Bei dem vierten Versuche wurde 
an 6 Tagen 7, 6, 4, 6, 8 und 6 Stunden erhitzt, und es 
blieb bei 7% Zoll Wasserstoff nur 1 Zoll Rest. Der Rest 
an Wasserstoff nimmt also ebenso beim längeren Erhitzten 
ab, wie in der Atmosphäre von Stickstoff und Wasserstoff. 
Hat man die Ursache davon in der Veränderung des Eisen- 
oxyds zu suchen, so wäre diese im letzten Falle wohl nur 
von der Einwirkung der Wärme herzuleiten. Uebrigens 
können die genannten nach längerem Erhitzen erst eintre- 
tenden Veränderungen bei der Erklärung der Wirkung von 
Wasserdampf und Wasserstoff auf Eisen und Eisenoxydul- 
oxyd, die den Ausgangspunkt dieser Untersuchungen bilden, 
nicht wohl in ‚Betracht gezogen werden. 

Dafs bei den vorstehend beschriebenen Versuchen nicht 
etwa die Zeit der Diffusion von Wasserdampf und Wasser- 
stoff oder von beiden mit Stickstoff ein wesentliches Mo- 
ment. bildet, läfst sich bei der langen Dauer der Versuche 
schon nicht erwarten, ergiebt sich aber aufserdem aus den 
früheren Erfahrungen mit Wasserstoff, Wasserdampf und 
Stickstoff gegenüber dem Kupferoxyd und dem amorphen 
Eisenoxyd, nach denen der Wasserstoff jedesmal rasch ver- 
schwand, 

Die blofse Verdünnung also ist hinreichend, um bei 
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einer bestimmten Temperatur die Einwirkung des Wasser- 
stoffs auf Eisenglanz zu bindern, wenn bei derselben Tem- 
peratur der nicht verdünnte Wasserstoff einwirkt. Ver- 
gleicht man die nach mehrstündigem Erhitzen des Wasser- 
stoffs und Stickstoffs allein restirenden Mengen von Was 
serstoff, so findet man, dafs nach den obigen Versuchen unter 
beiden Verhältnissen in dem demselben Raume eine fast 
gleiche Menge von Wasserstoff zurückbleibt, und so nimmt 
es den Anschein, als ob der Stickstoff beim Eisenglanz nur 
verdünnend wirkte. Doch sind die Versuche zu wenig voll- 
ständig, als dafs diese Ansicht mit Bestimmtheit aus densel- 
ben gefolgert werden könnte, namentlich darf nieht über- 
sehen werden, dafs bei verschiedener Gröfse der zugeschmol- 
zenen Glasröhren von der einen ein verhältnifsmäfsig grö- 
fserer Theil erhitzt wird, als von der anderen, und demnach 
der gleiche Druck im Innern eine verschiedene Zahl von 
Volumprocenten Wasserstoff verlangt. Aufserdem wurde 
durch besondere Versuche für Kupferoxyd festgestellt, dafs 
um die Hälfte verdünntes Wasserstoffgas in seiner Einwir- 
kung nicht wesentlich verändert erscheint, während die re- 
ducirende Kraft des mit Stickstoff gemengten bedeutend ge- 
schwächt ist, wie unten noch näher ausgeführt werden soll. 

Da beigemengter Stickstoff sowohl die Wirkung des 
Wasserstoffs beeinträchtigt als auch die Verdünnung des- 
selben, so ist es nahe liegend zu vermuthen, dafs eine Bei- 
mengung von Stickstoff unter gleichzeitiger Verdünnung 
stärker abschwächt als Stickstoff für sich bei gewöhnlichem 
Druck. Diese Wirkung zu beobachten ist aber dadurch 
erschwert, dafs bei langem Erhitzen des Eisenglanzes eine 
allmählige Abnahme der Menge des Wasserstoffs stattfindet. 
In einem angestellten Versuche wurde Eisenglanz, Stickstoff 
und Wasserstoff in einer rechtwinklig umgebogenen Glas- 
röhre erhitzt, während der offene Schenkel in ein eisernes 
Rohr tauchte, welches mit Quecksilber erfüllt war. Auf 
dem Quecksilber schwammen in der Röhre einige Stücke 
Chlorcaleium. Als der Stand des Quecksilbers bei einem 
Druck von ungefähr einer halben Atmosphäre im Inneren 
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der Glasröhre längere Zeit wenig verändert war, wurde die 
Röhre soweit in das Quecksilber eingetaucht, dafs die Gase 
unter dem Drucke einer vollen Atmosphäre standen Dann 
wurde von Neuem drei Stunden lang erhitzt, ohne dafs das 
Quecksilber in der Röhre seinen Stand wesentlich geän- 
dert hätte. Nach dem Erkalten fanden sich nach dem Stande 
des Quecksilbers 33 Proc. von der Gesammtmenge der Gase 
an Wasserstoff vor. Im Ganzen war 26 Stunden erhitzt 
worden. Eine vermehrte Abschwächung war also nicht nach- 
gewiesen. 

Dem Wunsche, ein Aufheben der chemischen Wirksam- 
keit des Wasserstoffs auch durch andere Gase, als durch 
Wasserdampf und Stickstoff zu versuchen, trat der Mangel 
an zur Verwendung geeigneten Gasen entgegen. Wie schon 
bei einem früheren Versuche bemerkt, war durch Kohlen- 
säure und Wasserstoff nicht eine bald abschliefsende Reaction 
zu erlangen, indem die angewandte Temperatur, obschon 
kaum dunkele Rothgluth, wahrscheinlich eine Zersetzung 
der Kohlensäure herbeigeführt hatte. Aehnliches war bei 
Stickstoffoxyd usw. zu erwarten. 

Umgekehrt zeigte sich aber die Möglichkeit die hemmende 
Kraft des Stickstoffs an anderen reducirenden Gasen zu 
prüfen. Unter letzteren wurde das Kohlenoxydgas ausge- 
wablt. In einer durch kalihaltiges Wasser abgesperrten, 
am oberen Ende zugeschmolzenen und rechtwinklig umge- 
bogenen Glasröhre, ganz wie bei den früheren Versuchen, 
wurde Eisenglanz mit Kohlenoxydgas bei Gegenwart von 
Stickstoff erhitzt. Das Kohlenoxydgas war mit Hülfe von 
Schwefelsäure aus Oxalsäure gewonnen. 

Im ersten Versuche füllte der Stickstoff 10 Zoll der Glas- 
rébre und das Kohlenoxydgas 2} Zoll. Es wurde längere 
Zeit erhitzt, ohne dafs eine Aenderung im Stand des Was- 
sers eingetreten wäre. Die Wirkung des Kohlenoxydgases 
war also durch den beigemeugten Stickstoff vollständig auf- 
gehoben. 

Bei einem zweiten Versuche wurde ınehr Kohlenoxyd- 
gas genommen, und das Volumen des Gasgemenges fing bald 
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nach dem Erhitzen an sich zu verringern. Als in dem Stei- 
gen des Wassers ein Stillstand eingetreten war, wurde die 
Spirituslampe fortgenommen und nach dem Erkalten ge- 
messen. Es ergab sich, dafs auf 8 Zoll Stickstoff 9 Zoll 
Kohlenoxydgas zurückgeblieben waren, also von dem Ge- 
sammtvolumen beider 53} Proc. In dem auf mehrere Stun- 
den fast unveränderten Stande des kalihaltigen Wassers 
zeigte sich, dafs die gebildete Kohlensäure völlig absor- 
birt war. 

Da auffallender Weise das Volumen des zurückgehal- 
tenen Stickstoffs nahezu dem Volumen des Wasserstoffs 
gleich war, so erschien es von Interesse festzustellen, wie 
ein Gemenge von beiden dem Sticksoff gegenüber sich ver- 
halten würde. Es wurde deshalb zu einem unwirksamen 
Gemenge von Stickstoff und Wasserstoff aus einem früheren 
Versuche, welches 53 Proc. Wasserstoff enthielt, Kohlen- 
oxydgas hinzugegeben. Als der Stand des Wassers constant 
erschien, wurde mit dem Erhitzen aufgehört und später ge- 
messen. Das Volumen des Gemenges war fast dasselbe 
wie vor dem Zusetzen von Kohlenoxydgas, auf 5} Zoll 
Stickstoff waren 6} Zoll an unwirksamen Gasen vorhanden. 
In welchem Verhältnisse Kohlenoxydgas und Wasserstoff 
sich vorfanden, ist nicht festgestellt. 

Ein vierter Versuch mit Stickstoff und Kohlenoxydgas 
ergab jedoch ein unwirksames Gemenge, das gegen 70 Vo- 
lumina Kohlenoxydgas auf 30 Volumina Stickstoff enthielt. 
Vielleicht iwar bei diesem Versuche die angewandte Wärme 
etwas geringer als vorher, indessen das Resultat nölhigt von 
der vorher ausgesprochenen Gleichheit der Raumtheile des 
unwirksam gewordenen Wasserstoffs und Koblenoxyds ab- 
zusehen. 

Was aber für die vorliegende Untersuchung die Haupt- 
sache war, dafs auch Kohlenoxydgas in seiner Wirkung 
durch Stickstoff gehindert wird, ergab sich mit voller Be- 
stimmtheit. 

Weiterhin wurde untersucht, ob noch anderen Metall- 
oxyden gegenüber der Wasserstoff durch Stickstoff unwirk- 
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sam gemacht werden könnte. Bei Bleioxyd indessen, bei 
Antimonoxyd und Manganoxyduloxyd verschwand der Was- 
serstoff vollständig. Beim Oxyde des Zinns, welches Metall 
nach den Erfahrungen von Despretz') sich dem Wasser- 
dampfe gegenüber wie Eisen verhält, blieb, als beim Er- 
hitzen die Glasröhre mit einem weiten Cylinder von Draht- 
netz umgeben war, in drei Versuchen ein Rest von 4,3 und 
3} Proc. an Wasserstoff. Das Oxyd war in eine gelbbraune 
Masse verwandelt, wohl Oxyduloxyd, metallisches Zinn war 
nicht zu bemerken. Als die Glasröhre in einem neuen Ver- 
suche durch Entfernung des umgebenden Drahtnetzes von 
der Spirituslampe etwas stärker erhitzt wurde, verschwand 
aller ‘Wasserstoff und es zeigien sich nachher Kügelchen 
von metallischem Zinn. 

In einer abweichenden Weise wurde noch die Abschwä- 
chung der reducirenden Kraft des Wasserstoffs durch Ver- 
mischung mit anderen Gasen nachgewiesen. 

Früher mitgetheilte Erfahrungen hatten ergeben, dafs 
bei der Hitze einer Spirituslampe Wasserstoff durch Kupfer- 
oxyd sowohl in einer abgeschlossenen Glasröhre als auch 
aus einer Atmosphäre von Stickstoff ohne deutlich erkenn- 
baren Rest fortgenommen wird. Es wurde nun untersucht, 
ob nicht die Temperatur für den Beginn der Reduction 
des Kupferoxyds durch Wasserstoff geändert würde, wenn 
fremde Gase beigemengt wären. 

Nach mehreren besonders angestellten Versuchen wird 
von Kupferoxydul freies Kupferoxyd bei einer Temperatur 
von ungefähr 200 von Wasserstoff reducirt, ist Kupferoxy- 
dul zugegen, so tritt die Reduction früher ein. 

Nachdem dieses Resultat gewonnen, wurde Kupferoxyd 
mit einem Gemenge von Wasserstoff (ungefähr 3) und Sauer- 
stoff (3) in einer Glasröhre erhitzt. Die Glasröhre war wie 
in den früheren gebogen und von einer Seite zugeschmolzen. 
Der offene Schenkel tauchte in Wasser und der geschlos- 
sene lag in einem Sandbade, dessen Temperatur durch ein 
in ‚dem Sande stehendes beobachtet wurde. 

1) Ann. ch. phys. 43, 222, 
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Die beginnende Einwirkung gab sich durch das Steigen des 
Wassers zu erkennen. Es wurde nun längere Zeit bis 200° 
und 210° erhitzt ohne dafs eine Wirkung zu erkennen war, 
bei 220° fing das Wasser an langsam zu steigen. 

Bei einem folgenden Versuche wurden dem Wasserstoff- 
gase Luft zugesetzt, die Temperatur wurde längere Zeit bei 
ungefähr 225° erhalten, ohne irgend einen Erfolg, und erst 
über 290° fing das Wasser an zu steigen. 

Da bei den anzuwendenden Temperaturen eine den Was- 
serstand ebenfalls verändernde Vereinigung von Wasserstoff 
und Sauerstoff vermuthet werden konnte, so wurde in einem 
dritten Versuche noch Stickstoff allein dem Wasserstoff bei- 
gemengt, und jetzt war selbst bei 300° eine Einwirkung © 
nicht zu erkennen, und erst bei dunkler Rothglühhitze nahm 
das "Volumen des abgesperrten Gasgemenges ab und das 
Kupferoxyd wurde reducirt. 

Der Einflufs der beigemengten Gase auf den Wasserstoff 
war somit auch dem Kupferoxyd gegeniiber mit Sicherheit 
nachgewiesen. 

Die Temperatur, bei welcher die Einwirkung von Sauer- 
stoff auf metallisches Kupfer beginnt, war nicht leicht fest- 
zustellen, da die Einwirkung bei allmähligem Erwärmen nur 
schwach anfängt, es zeigte sich jedoch, dafs bei 270° eine 
Oxydation stattgefunden hatte. Nach der Mittheilung von 
W. Ch. Hendry'), mit der ein besonders angestellter Ver- 
such ziemlich genau iibereinstimmle, vereinigen sich Was- 
serstoff und Sauerstoff in Gegenwart von aus Oxyd redu- 
cirtem Kupfer bei 864°. Ob der Sauerstoff an der Oxy- 
dation durch Wasserstoff gehindert würde, liefs sich somit 
nicht erkennen. 

In ähnlicher Weise zeigten zwei in demselben Sandbade 
befindliche Glasröhren, von denen die eine Zinkspäne und 
Sauerstoff, die andere Zinkspäne, Sauerstoff und Was- 
serstoff enthielt, fast bei derselben Temperatur eine Einwir- 
kung, so dafs eine Behinderung des Saverstoffs durch Was- 
serstoff nicht constatirt werden konnte. 

1) Gmelin, Handbuch d. Chem. 5. Aufl. I, Bd, $. 510. 
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Es wurde ferner untersucht, ob nicht einzelne der bei 
gewöhnlicher Temperatur am wenigsten lebhaft eintretenden 
Oxydationen durch gröfsere Mengen von Stickstoff gehemmt 
würden, aber sowohl Manganoxydul als auch metallisches 
Eisen nahmen aus einem abgeschlossenen Volumen von Luft 
allen Sauerstoff fort, dem Sauerstoff andere Gase bejzumen- 
gen, die selbst bei gewöhnlicher Temperatur oxydationsfähig 
sind, wie diejenigen, wenigstens zum Theil, durch welche 
das Leuchten des Phosphors gehindert wird, und das Ver- 
halten solcher Gemenge zu prüfen, gehörte nicht in den Be- 
reich dieser. Untersuchungen. Somit konnte für Sauerstoff 
eine Abweichung in seinen Eigenschaften durch Beimengung 
solcher Gase, die unter den gegebenen Verhältnissen als 
indifferent gelten, nicht nachgewiesen werden. 

Fafst man zusammen, was sich aus sämmtlichen über & 
vorliegenden Gegenstand angetellten Versuchen mit Be- 
stimmtheit ergiebt, so kommt man zu folgenden Resultaten: 

1. Die chemische Anziehungskraft des Wasserstoffs zum 
Sauerstoff mancher Metalloxyde kann durch Beimengung 
fremder Gase bei einer bestimmten Temperatur aufgehoben 
werden. 

2. Das Reductionsvermögen des Kohlenoxydgases wird 
in gleicher Weise durch Stickstoff dem Eisenglanz gegenüber 
gehindert. 

3. Die Verdünnung des Wasserstoffgases allein kann 
seine chemische Verwandtschaft unwirksam machen. 

Sucht man nun das Verhalten des reinen und des mit 
fremden Gasen vermischten Wasserstoffs an bekannte Er- 
scheinungen anzuknüpfen, so findet man eine gewisse Aehn- 
lichkeit in dem Verhalten der concentrirten und mit Wasser 
verdünnten Säuren in Betreff ihres Auflösungsvermögens 
für Oxyde und Salze. 
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X. Neue rt der Darstellung von gelbem, wei- 
chem Schwefel und Eigenschaften desselben; 
von W. Müller. 


Die früher mitgetheilte Methode der Darstellung von gel- 
bem weichem Schwefel') ergab stets nur eine geringe Aus- 
bente, der gröfste Theil des Schwefeldampfs trat unverdich- 
tet in die Luft. Es wurde defshalb eine neue Darstellungs- 
weise dadurch versucht, dafs ein Gas mit den Schwefel- 
dämpfen beladen wurde, welches von Wasser in grofser 
Menge absorbirt wird. Das angewandte Gas war Chlor- 
wasserstofigas, welches über den in einer Kugelröhre zum 
Sieden erhitzten Schwefel und dann in Wasser geleitet 
wurde. Der Erfolg entsprach durchaus der gehegten Erwar- 
tung. Man erhält auf diese Weise leicht eine gröfsere 
Menge des weichen Schwefels, die sich unmittelbar vor der 
Glasröhre ansetzt. 

An dem so gewonnenen Schwefel wurden von Neuem 
die Eigenschaften untersucht. 

Zunächst ergab sich, dafs dieser Schwefel stets Wasser 
und Chlorwasserstoff enthielt, die weder durch Pressen 
noch durch Behandeln unter der Luftpumpe entfernt wer- 
den konnten. Da der Procentgehalt an diesen Körpern je- 
doch nach verschiedenen Bestimmungen durchaus verschieden 
gefunden wurde, so liegt es nahe anzunehmen, dafs diesel- 
ben nur mechanisch von dem verdichteten Schwefel einge- 
schlossen sind. 

Das specitische Gewicht zeigte sich in zwei Versuchen 
noch: etwas geringer als es früher gefunden war, nämlich 
= 1,82. Dabei wurde jedesmal das Gewicht des Schwefels 
in der Luft nach vorhergegangenem Schmelzen ermittelt, 
damit der störende Eintlufs von vorhandenem Wasser und 
Chlorwasserstoff vermindern würde. 


1) Pogg. Ann, Bd, CXXVII, S. 404. 
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Ein im Schraubstock zwischen Zinkplatten zu einer dün- 
nen Platte ausgeprefstes Stück des Schwefels wurde - in 
Schwefelkoblenstoff gegeben. Ein kleiner Theil hatte sich 
nach einiger Zeit aufgelöst, der gröfste Theil aber war selbst 
durch mehrtägiges Behandeln mit Schwefelkohlenstoff nicht 
zu lösen. Als eine zweite Platte in zwei Theile getheilt 
wurde und die eine Hälfte in Schwefelkohlenstoff, die an- 
dere an die Luft gelegt wurde, zeigte sich, dafs nach der- 
selben Zeit die letztere vollständig erhärtet und spröde war, 
die erstere sich noch etwas biegen liefs. Vermuthlich war 
im ersteren Falle gebildeter « Schwefel durch den Schwe- 
felkohlenstoff entfernt. 

Beim Liegen an der Luft war der Schwefel stets einige 
Stunden nach der Darstellung fest und spröde geworden, 
durch Pressen im Schraubstock war seine weiche Beschaf- 
fenheit nicht merklich geändert. 

In seinem ganzen Verhalten ist somit der gelbe weiche 
Schwefel dem braunen amorphen sehr ähnlich. Die An- 
nahme liegt nahe, den gelben weichen Schwefel für den 
eigentlichen 7 Schwefel zu halten, namentlich da man den- 
selben, wie schon früher angegeben, nur dann rein erhält, 
wenn man die Dämpfe des siedenden Schwefels durch Was- 
ser abkühlt, nicht die des schmelzenden. Der braune amorphe 
Schwefel ist dann vielleicht ein Gemenge von diesem und 
von 8Schwefel und hat von letzterem die dunklere Farbe 
und das gröfsere specifische Gewicht. 

Die Schwefelblumen bestehen zum Theil aus dem gel- 
ben weichen Schwefel, denn man erhält denselben auch 
als eine dünne biegsame Haut, wenn man die Dämpfe von 
siedendem Schwefel eine kurze Zeit durch eine kalte Glas- 
röhre leitet. Die Schwefelblumen enthalten aber aufserdem 
noch anderen Schwefel, wenigstens macht der aus dem 
schmelzenden Schwefel entwickelte und nachher verdichtete 
Dampf einen Bestandtheil derselben aus. Dats der letztere 
Dampf aber sich zu einem ganz anderen Schwefel verdichtet 
als der beim völligen Sieden frei werdende, geht schon aus 
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der früher mitgetheilten Erfahrung hervor, dafs der durch 
Abkühlung erhaltene weiche Schwefel mit sprödem vermischt 
ist, wenn man nicht verhindert, dafs der beim Schmelzen 
sich bildende Dampf mit in das Kühlwasser geleitet wird. 


XI. Noch einiges über den Ursprung des Wortes 
Theodolith oder Theodolit. 


ion Ergänzung der im vorigen Hefte S, 192 mitgetheilten 
Versionen über den Ursprung des Wortes Theodolith bin 
ich in den Stand gesetzt, hier noch ein Paar hinzuzufügen. 

Die erste derselben, auf welche mich Hr. Prof. Du Bois- 
Reymond aufmerksam machte, ist entnommen aus einer 
Notiz des Hrn. Prof. A. de Morgan in d. Philosoph. Ma- 
gazine von 1846 (Ser. III, Vol. XXVIII, p. 287). In dieser 
heifst es unter Andern, wie folgt: 

Das Wort (Theodolite) ist ausschliefslich englisch, und 
seiner wird erst in verhältnifsmäfsig neueren Zeiten von 
Ausländern erwähnt. Die Eneyclopedie methodique (1789) 
giebt zwar das Wort, aber ohne Hinweisung auf seinen 
Ursprung. Saverien’s Dictionnaire (1753) sagt jedoch, 
dafs der Theodotile (so schreibt er) ein bei den Engländern 
gebräuchliches Instrument sey, welches sehr dem Grapho- 
metre ähnle. 

Ich finde, fährt Prof. de Morgan fort, dafs der Ge- 
brauch des Worts zurück geht bis zur » Geometrical practise 
named Pantometria« begonnen von Leonard Digges und 
beendet von seinem Sohn Thomas Digges (London, 1571, 
4°, Neue Auflage 1591). Allein, wie es scheint, ist das Wort 
schon damals nicht neu gewesen. Kapitel 27 handelt von 
»the composition of the instrument called Theodelitus« und 
aus verschiedenen Aeufserungen geht hervor, dafs das Wort 
hier ein Adjectiv oder ein Particip ist. Dieser » circle called 
Theodelitus« oder diese »Planisphere called Theodelitus « 
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ist nichts als ein getheilter Kreis mit einem drehbaren Durch. 
messer, versehen mit Dioptern, und horizontal gestellt. Ver- 
tical gehalten, würde er das Astrolabium jener Zeit ge- 
wesen seyn und nichts anderes. 

Ein Lineal mit Absehen, auf einem getheilten Kreise dreh- 
bar, war ein Bestandtheil verschiedener astronomischer In- 
strumente, die vom Orient in Europa eingeführt wurden, und 
ward mit dem arabischen Namen Alhidada belegt. Das Wort 
Alidade oder Alhidade (denn beides wird geschrieben) ist 
in Frankreich vollständig eingebürgert. Es wurde auch von 
englichen Schriftstellern des sechszehnten Jahrhunderts ge- 
braucht, und unter Anderen von Digges selbst. Da der 
ursprüngliche Theodolite nichts anderes war als ein getheilter 
Kreis mit einer Alidade, so dürfte wohl ein Zusammenhang 
zwischen beiden Worten zu vermuthen seyn. Allein die 
Worte sind so verschieden, dafs ich niemals bei dem einen 
an das andere gedacht haben würde, wenn ich nicht zufällig 
bei einem Zeitgenossen des Digges eine intermediäre Bil- 
dung gefunden hätte, welche die beiden Worte näher zu- 
sammenbringt. William Bourne in seinem 1578 er- 
schienenen » Treasure for Travailers« gebraucht das Wort 
Theodelit nicht, sondern nennt das Instrument: » horizontall 
or flatte sghere.« Das Wort Alhidada schreibt er anfangs 
alydeday, verwandelt es aber bald und für stetig in athelida 
und diefs ist der einzige technische Ausdruck in seiner Be- 
schreibung dessen, was Digges Theodelit nennt. Hieraus 
kann ich nicht anders als schliefsen, dafs »the theodelited 
circle« von Digges und » the athelidated circle « von 
Bourne, womit sicher dieselben Dinge bezeichnet werden, 
nur verschiedene Corruptionen des arabischen Wortes sind, 
dessen erste europäische Form alhidada ist . 

Schliefslich will ich hier noch eine Version’ five, die 
mir vom Hrn. Prof. Du Bois-Reymond mitgetheilt wor- 
pe ist. Derselbe schreibt mir: 

Die Herleitung des Wortes von 
mit Ihnen sprach, ist diese: 
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Ich sehe den ganzen Weg der Gestirne: 
was der Theodolit, im Gegensatz zum blofsen Hohen- 
oder Azimuthalkreise, möglich macht. Freilich miifste 
es eigentlich heifsen tiv öAn» ödov; auch würde der 
Name besser auf das Aequatoreal passen. 


XII. Der Aérolithenfall vom 30. Januar d. J. 


Aus zahlreichen Zeitungsnachrichten ist bekannt, dafs am 
30. Jan. gegen 7" Abends in Schlesien, Brandenburg, Pom- 
mern, West- und Ostpreufsen, Posen und Polen eine aufser- 
ordentlich glänzende Feuerkugel gesehen wurde, welche zu 
Dabrowa bei Milosna, drei Meilen östlich von Warschau, 
sowie zu Gostkow und Sielce im Kreise Pultusk, 10 Meilen 
nordöstlich von Warschau, eine grofse Anzahl von Steinen 
herabsandte, in Sielce einen förmlichen Steinregen. Genauere 
Nachrichten über die Beschaffenheit der Steine fehlen noch; 
indefs wird angegeben, dafs sie zum Theil bis 10 Pfund 
wogen und mit einer glasigen Kruste überzogen waren. 

Als südlichste Gränze der Sichtbarkeit des Phänomens 
giebt Prof. G. v. Boguslawski den Ort Nicolai in Schle- 
sien an (als westlichste: Wernigerode am Harz). Indefs 
ist es noch südlicher gesehen worden, wie aus folgender 
Notiz erhellt, die mir Hr. Eberhard Fugger, Prof. am 
nieder-österreich. Landesrealgymnasium zu Stockerau, unter 
d. 7. Febr. zusandte: 

»Am 30. Januar d. J. wurde hier ein prächtiges Meteor 
beobachtet. Zehn Minuten vor 7 Uhr Abends zeigte sich 
eine blaue flammende Kugel, welche aus dem Monde zu 
kommen schien; sie bewegte sich vom Monde weg gegen 
Südost und wurde während der Bewegung immer gröfser 
und helleuchtender, ein blauer Lichtschein verbreitete sich 
über die Umgebung. Allmählig verschwand die Kugel hinter 


t 
l 
1 
1 
3 
4 


352 


den Bergen am rechten Donauufer, nachdem dieselbe wieder 
kleiner geworden war, und nach ihrem gänzlichen Ver- 
schwinden vernahm man ein kurzes, donnerähnliches Krachen. 
Das Meteor schien, während es sich am gröfsten zeigte, nicht 
viel höher als etwa doppelte Kirchthurmshöhe über dem 
Erdboden zu schweben. Die Erscheinung dauerte im ganzen. 
fünfzehn Secunden. Dieselbe Erscheinung*soll auch in Brünn 
und an andern Orten beobachtet worden seyn. Ein ähn- 
liches Meteor wurde auch am 21. Januar d. J. Abends 7 Uhr 
40 Minuten in Stockerau gesehen. « 

Auch zu Baden-Baden soll ebenfalls am 30. Januar, 
aber erst um 11 Uhr Abends, ein kinderkopfgrofser Meteor- 
stein herabgefallen seyn, von dem der Danziger Astronom 
Kayser angeblich einige Bruchstücke zugesandt erhalten hat. 


RW. Schade's Buchdruckerei (L. Schade) iu Berlin, 'Btallschreiberstr. 47. 
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